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CHAPITRE J[er : HIS'IDRIQUE : DEVELOPPEMENT DES CONNAISSANCES
ET EVOLUTION DES CONCEPre
Devant la profusion de la littérature scientifique récente, 11 peut
venir' à l'esprit des doutes sur l'inté~t d'un chapitre historique et la ten-
tation de le considérer comme une surcharge gratuite. Il est certain qu'une re-
TUe des publications des quinze ou vingt dernières années donnera un panorama
DOmplet de toutes les observations qui méritent d'~tre retenues, observations
souvent reprises, représentées sous des formes d.i:fférentes, à l'occasion de tra-
vaux séparés dans le temps ou dans l'espace.
Si la science du sol réunit des déterminations physiques qui ne prA-
tent pas à dialectique, elle dépend aussi dans une large mesure de concepts qui
ne se sont pas toujours imposés d'évidence, mais ont résulté de certains choix
ou d'insuffisances dans les moyens d'appréhender la réalité. Le pédologue- qui.
utilise' actuellement le terme de "sols ferral1itiques" de façon habituelle, se
situe d'emblée dans lIDe certaine lignée de travaux, et de concepts transnis sous
une forme parfois peu explicite. Analyser cet hérita.ge est une opération de ola-
rification intellectuelle qui peut faciliter une ouverture vers d'autres intel.'-
prétations.
L'historique~qui suit montrera aussi combien ont été longues à dispa-
~tra certaines théories démenties par les faits, combien de temps a nécessité
la généralisation de techniques nouvelles. A chaC\.lI1 de ne chercher dans les pa.-
ges suivantes qu'un intérftt anecdotique, ou d'en tirer un enseignement personnel;
d'esprit critique pour des notions peut-être tr,p commodément admises, ou pour
des méthodes qui se périment. En bref, so'Uhaitons que ce premiet'" Chapitre donne
au lecteur l'occasion de quelques sailles réflexions.
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1.1 HISWRIQUE - L'ETUDE DES LATERITES ET DES som LATERITIQUES
On ne sait quelles pensées ont pu venir à l' esprit des premiers
explorateurs pour expliquer les étonnantes formations superficielles des tr0-
piques. n est probable que leur imagination ne fut pas prise en défaut. Ainsi
l'illustre biologiste Ch. DARWIN en voyant l'épais manteau de décomposition qui
couvre les régions littorales du Brésil qu'il a pu visiter, pensar-t-il que c'é-
tait l'oeuvre, d'une hydratation ancienne dans des conditions sous-marines. C'est
du moins ce que ROLLAND (1903) a relevé dans les notes de DARWIN (1844). Cette
interprétation ne doit pas surprendre, elle a eu cours également parmi des géo-
logues des Indes qui, plus que DARWIN, ont eu la possibilité d'é:fro.di.er ce, que
nous appellerons maintenant les "latérites".
Ce furent des géographes et dos gé~ qui. connnencèrent l'étude
des sols tropicaux, et cela bien avant le voyage du H.StM. Beagle qui amena
D1:IRWIN à formuler la théorie préoédente. On peut dire que la science des sois
tropicaux a pris naissance en 1807, avec la publication des compt9-rendus dlun
voyage aux rndes fait par un géographe nommé BUCHlIN.lW.
11.1.. LE 19ème SIEVLE ET LES mors PREMIERBS DJroAlES DU 20ème
Cette première période dont le départ est donné par BUCHANAN est
celle de l'étuda des "latériteos" considérées plus comme des roches que comme des
sols au sens ou nous l'entendons maintenant. Elle se terminera aux environs de·
1928, date ropère choisie en raison de la promière réunion d'un congres intCl:'.M-
tional consacré à la science du sol, a.vec l'apparition de teclmiques analytiquos
et de concepts nouveaux.
111.1 BUCHANAN et le terme "latérite"
Il est fait référence à la définition donnée par BUŒL\N.AN dans
pratiquement tous les oU'VTages qui traitent des latérites et de ce que l'on apoo
pellera plus tard les sols latéritiques ou ferra.llitiques. Bien souvent cette
référence est donnœsans retour au toxte lui-même, et l't'n a vu oertains auteurs
demandem- que l'on s'en tienne striotement à la définition:~e j!o BUCII1l.NllN ét
la formuler de façon tout à fait erronée. Voici ce qu'écrivit réellement BUCHA-
NAN 1- "What l have callOO indurated clay i8 one of the most valuable matŒ"iaJ.s
for building. It is diffused in immense· masses, without any appearance of stra-
tification, and is placed over the granite that forms the bases of MalayaIa. It
is f'ull of eavities and po:ros, and contains a vary large quantity of iron in the
form of red and yellow oabres. In the mass, mile excluded !rom the air, it 1s so
soft that a.ny iron instrument rœdi1y cuts it, and it is dug into square masses
with a pick-axe and immed iateJ.y eut into the shape wanted with a trovol or large
lmif'e. It very saon after becomes as bard as brick, and resits the· air and wator
much botter than any bricks that I have sean in India •••• As i t is usually out
into the form of bricks for building, in saveral native dialects it is ca1Ied
"itica cullu" (brickstone). The most proper English name woul.d bo Laterite, :from
lateritis, the appellation that rnay bo. given to it in scienoo".
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n est à noter que BUCHANAN lui-m@me ne semble pas attacher \mO im-
portance essentielle., ni tttl sens trop striot, à oe néoltlgisme, puisqu'il lui
arrive· de parler égalemont de "briokstone". Ce n'est (suivant oe que rapports
MAIGNIEN, 1966) qu'à la suite' des oontroverses nées de l'utilisation du t01"flle quo
BUCHANAN prétend le res:1:reindre· à ne désigner que les matériaux à oonsistance
l' molle et durcissant à l'air.
C'est aux Indes, dans la région do ~ialaba:r, à Angadipuram (lOQ58IN~
76Q13'E, précisent PRESCOTl' & PENDIiE'roN en 1952) que BUCHANAN a observé le ma-
tériau type de la latérite. La desoription do BUCHANAN eat sommaire, certains
chercheurs ont retrouvé le site d'origine et l'ont décrit à nouveau. Il s'agit tout
d'abord de· LliIŒ (l89O) qui a identifié trois types de latérites; les latérites
de plateau, de terrasse, de vallée. FOX (1936) confirme les descriptions de LlJŒ
et la distribution de la latérite sur plusieurs unités ph;ysiographiques, et pr6-
oise que la latérite décrite par BUCHANAN appartient à la variété détritique
(detrital laterite) oocupant les vallées.
Beaucoup plus récemmant, dans le but d'une comparaison avec les laté-
rites d'Australie, S1EPHENS (1961) observe à nouveau le site d'Anga.dipura.m. n
donne l'image d'une région dans laquelle deux niveaux d'ap16:n1ssememt anciens
(nat-topped hiJJ.s;•••• oapped with laterlte) surplombent une série de oollines
basses qui dominent allee-mêmes une plaine alluviale aménagée en rizière. Un siè-
cle et demi après le passage: de BUCHANllN, il existe toujours, sur oes oollines
de la partie basse du paysage;, des carrières où l'on taille des briques que 1 tair
et le soleil suffisent à durcir... S.:tEPHENS a dormé d'une des coupes offc:artes par
... les œ.rr.:i..ères la description suivante:
0' - 17 cm Friable, sub-plastic loam of fine vasicular struoture ; d.ark rad
(2,5 IR 3/5 moist) in oolour ; containing medemte amounts of lateritic gr:&-
vel ; diffuse bounda.r.v'.
tI,flor17-60 Œl As above excep a slight difference in colour (2,5 YR 3/6 moist) and
with rather more gravel.
/defined
6(>-170 cm Massive layer of laterite sharplyr on top; OOal."Be vermicular structure;
rad and yellow colours with light gre:y mottles inCftasing with depth ; net
soft enough anywhere in the horizon te be cut with a knife, but exoept for
the hardast upper few inches, boing eut into blacks approximately 18"X9''x6''
: ., . with a brcad.-bladed. piclœxe.
170 cm - Mottlad clay exposure appearing in some of the deepest parts of the:
pits as an irregular and diffuse change !rom the: hard latarite ; strong~
mottled rads (predominantly 10' R 3/4 moist), yellow-browns (prodominantl3r
7,5 IR 5/6 moist) and light gray colours.
A proximité de celui-ci, d'autres profils montrent que los horizons
tachetés stmIlonteD't dos horizons blanchis (pallid zone) à matrice blanche ot
taches très palas jaunes et bI"lmes.
On peut donc retenir que BUCHANAN a donné le nom da latérite à CG
que l'on appelle maintenant des horizons tachetés, ou plinthites., parfois déjà
1égèrement indurés en place mais toujours capable de se durcir irréversiblement
à l'air, généralement intercalés entre des horizons d'altération décolorés et des
horizons supérieurs pisol1tiques.
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Le termo crée par BUCHANAN a vu sa signification se modifier profondément,
~tre élargio par los uns puis restreinte par les autres. n est maintenant entaché
d'une ambiguité f~nd.amentale, bien mcntrée par le "Compt~endu de Recherches sur
les latérites"de MAIGNIEN (1966). Il peut-~tre employé peur des matériaux ferrugineux
eu alumineux, des rcches ou t.ut au moins des sols fossilisés, pour certains horizons
pédo10giques, pour des sols qui sont séparés en plusieurs Ordres ou Classes suivant
le système de classification emplcyé. Cependant, jusqu'à une époque récento; "Latérite::
"rcches latéritiques", "sels latéritiquesll , sont d'un usage courant dans la littéra-
ture soientifique.
En 1901, à propcs de sols malgaches, SCHLOESING parle encore d'argile
"grasse ll ou "maigrell • Ces termes qui nous éto:ment actuellement, sont encore à
l'honneur parmi les agronomes du début du 20ème S:l.èQ1e. Aux débuts de la soience
du sol, il est couramment admis que les argiles srmt constituées de gels amorphes,
mais les découvertes des minéralogistes et pétrographes sont vite assimilées. Boau-
eoup d'auteu.rs admettant donc, comme GLINKA, que les argiles des sols sont essen-
tiellement du kaol:fn.
Ce sont les métl:l!des des gécl~s, étude au micrcscopo et analyse chi-
mique, qui sont employées r,..--mr l'étude des latérites. L t examen au microseopo. permet
d'identifier facilement la limonite. Les paillettes blanches sont attribuées à
Jf1,~drargiUite (gibbsite) ou à la kaelinite en fl'mction de l'analyse chimique. Les
rcches altérées peuvent être taillées on lames minoes après imprégnation par le baume
du Canada. On peut ainsi nbserver le remplacanent des minéraux de la roche par de
nouveaux minéraux, en particulier l'épigénie dos fcl.d.spaths par l'hydrarg:i.llite ou la
kaelinito, le remplacoment des minéraux ferrc-magnésiens par la limonite. Lorsque les
particulos de trop potites dimensions ne peuvent être vues au microscope, il est
généralement admis au 'il s'agit oe gels amorphes. De nombreux auteurs confondent
ainsi l'état amorphe et le comportement colloïdal des particules les plus fines.
Aussi releve-t-on souvent dans les textes de cette époque une. tlpposition entre hy-
drargillite et aluminG IIceUo!da1e", ce dernier tenne signifiant alumine libre SU:P"
posée amorphe.
L,tanalyse chimique apparait immédiatement comme le complément indispensable
à l'étude de matériaux malgré tout difficiles à déteFminer optiquement. La plupart
des chercheurs oomprennent aussi la nécessité de procéder à des extractions ménagées,
de façon à descr séparément l.es silicates et hydrates formés par altération des sili-
cates ~'litB des roches et surtout du quartz. C'est ce pratique déjà, hors de la
zonee trepicale, mNMELEN an 1888 : deux attaques successives lui pennettent de sépa-
rer une fraction ayant la composition du kaolin d ''\me autre plus riche en silice et de
compesition très variable supposée être "colll"l!dale".' STREMME (1911) par con'fire contes-
te la réalité des composés kaollniques <k-ms les sols, toute l'argile se composant se-
lon lui d'un mélange d'aJ.umine et de silice " collo!da1es".
Or
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Plusieurs méthodes d'analyse chimique sont employées avac succès
pour l'étudo des latérites. WAR'lH F. & F.J. o:pérent par fusion au sulfat~-aéd-
de de soude qui sépare la silice combinée du quartz. Les extractionsfra~
que pratiquàARSANDAUX (1909) sont assez complexa: une pI'èmière. attaque chlorlly-
dr.i.que solubilise le for ot une partie do l'alumine librè, una seconde attaqœ
sulfurique: met en solution les si11œtês et 10 reste de l'alumine libre., le
quartz reste intact dans le résidu. LACROIX (1913) opère. de m&a : des axt:ra.otions
successives pàl' acides chlorhydrique et s\ilfurique séparant les produits d'alté-
ration des minéraux primitifs des roches et 'notamment du quartz. clest presque la
m&le méthodljl, qu'emploie JWmASSPWITZ (1926). Enfin, c'est IWmISON (1910) qui a
mis au point la méthode d'attaqua par les trois eai4ès ahlorwdrique, sulfuriquo
et nii:riqua. laissant le quartz dans le rérd.du insb1uble, qui est encore employée
aotuellement. ~ quelques variantes o~ratoires près.
,
l;Ia plupart des tî'avaux sur los latérites reposent sur des méthodes
ahalttiques idé11tiquos à celles qui viennent d'être citéas, ou qui leur sont
très proches. Certains chercheurs cep3ndant ont utilisé la fusion alcaline ou
l'attaque fluorhydrique qui donnent une solubilisation complète. Par manque de
séparation de la. silice combinée et du quartz, leurs résultats ne permettent
qu'une intœprétation limitée. Ils ont pourtant été parfois utilisés, à tort lors-
qu'il s'agit de latérites contenant des quartz, pour le calcul des rapports de la
silice aux scsqui~x,ydes.
QUant aux analyses particulières à la science du sol, fractionnement
granulométrique~ mesure de IiI, dosage de la matière organique, elles ne sont pas
utilisées. Les géologues de l'époquo, qui attachent leur nom à l'étude de ces
latérites qu'ils considèrent comme des roches, les ignorent.
L'insuffisance des méthodes d'identification des minéraux se tradui-
sent dans la tEn'lllinologie et la classification• .Ainsi, pour les latérites alumi-
neuses, LACROIX (1913) distingue!-t-il les variétés gibbsitiques et bauxitiquesJ
leS' bauxites sont alors considérées comme amorphes et le qualif'icati.:f' bauxitique
est donné à des latérites qui, au microscope, ne paraissent pas être constituOOs
de crlstallitos. On peut affinner par contre que les analyses chimiques, et pal'-
ticulièrement la méthode au tri.aoide, donnent à l'étuda des latérites dès son
début une base génétique précieuse:. Les analyses chimiques sont Smlles à foumir
une indication pour les particules trop fines pour l'étude au microscope, et sur-
tout leur méthode de solubilisation ménagée permet de doser séparément les compo-
sés do néoformation. II. est donc possible de préciser une tendance évolutiva, un
processus de formation. Ces ooncepts génétiques, formés très t6t, imprègnent en-
core les études récentes sur les sols ferrallitiques.
lU.' -Pmières découvertes sur la camposition ferrugineuse et alum:inG'USO
dos latérites
Dans la définition première' de BU'CHANAN, la. nature ferrugineuoo do Ip.
latérite est indiquée. Les oxydes et hy'droxydas de fer sont fa.ciles à identifier,
leur présence dans les latérites s'impose d'a.utant plus facilement à l'esprit des
premiers observateurs que les latérites fournissent le minerai des l'orges arti-
sanales des pays tropicaux. C'est la recherche de minerai de fer qui. condui.t los
géologues des Indes à s'intéresser aux latérites. La littérature du 19ème Sièole
et particulièrement les publications du Geologica1. survey of India renferment de,'_
nombreuses descriptions de latérites ferrugineuses (BABmGIDN 1821, NEWBOLD :1844,
1846, etc).
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Que des oxydes ou hydroxydes métalliques autres que ceux du fer appartiennen"-
au mêmG titre aux latérites a été plus long à découvrir. Certains auteurs ont pourtant
eu très tôt la possibilité de réaliser l'importance de la libération de l'alumine.Cl es·
BERTHIER qui découvre (1820) la nature alumineuse d'une formation de surfaco trouvée
près des Boaux de Provence que l'on appellera, après lui, la "bauxito". Il anaJ.yse
aussi (1821) un minerai provenant du Fauta Djallon qui est une "latérite" ,mais BERTHIJt
ignoro ce torme, et qui contient 2,8% do silice, 8,6% d'alumine, 77,~ do for, Gt ll,~­
d'cau. BERTHIER n'a pas fait do rapprochement entre los doux. Avoir fait la toute pro-
mière analyso de bauxite puis l'une des premières analyses de latérite lui donne une
placo remarquable parmi les précurseurs do l'étude dos altérations tropicales. Un demi·
siècle plus tard, MEUNIilll. (1872) puis JANNETTAZ (1877) signalont qu'il existo un
Guyane française des variétés de bauxitos. Cortaines offrent "l'identité la plus com-
plète avoc la bauxito du midi de la France", ollos sont constituées "par l'hydrato
d'alumine simplement coloré par l'oxyde for" (rŒUNIER). lIon oxiste on fait plusiours
variétés : "Los unes, compactes, sont dos variétés d'b7draJ:'gillite, contenant 7 à fJ%
d 'oxydos do for. Los autros sont des variétés pisolithiquos de peroxyde do for ot do
limonite, renfermant 15 à 20 %d'alumino" (J.ANNETTAZ). Los communications do ces doux
autours qui, commo BERTHIER précédemment, n'ont pas fait oux-mOmes les observations de
terrain, sont très succintes. Dos prospoctions minières aux Indes montrent à MALLET
(1883) des couches manganésifères étroitemont associéos à des latéritos ferrugineuses,
malheureusemont il donno à cos latérites uno intorprétation orronéo qui sera exposée
dans les pages suivantes. Il faut signaler égaloment los analyses données par LENZ (
(1878) pour des latérites du Gabon qui sont ossentiellomont limonitiquos, mais contien-
nent aussi suivant les cas un pou de silicates ou d'hydratos d'alumine. Ce sora on
fait à BAUER (pages suivantes) qu'il appartiendra de mettre vraiment en évidenco la
libération des hydrates d'alumine par l'altération dos rochos dans lGS conditions tro-
picales.
C'ost dans l'ignorance des travaux de BAUER qui sont antériours, que
SCHLOESnIG (1901) et MUNTZ & ROUSSEAUX (1901, 1903) au cours d'un travail en collabora-
tion montrent que les sols do Madagascar contionnent do fortos quantités d'alumine
libre ot de for apI8rtenant en grande partie aux fractions limonouses ot sableuses.
SCHLOESING a opéré l'extraction de l'alumine par traitoment à la soude. Les quantités
obtenues sont toujours restées très réduites pour les sols de France, du MGxiquo ot do
Porto-Rico; par contre les échantillons apportés do Madagascar donnent jusquJà 11 %
d'alumino ot uno très faible oxtraction do silice~ Cos études sont à caractère agrono-
mique; si elles négligent les processus d'altération, ollos ouvrent par contre dos
porspectives nouvelles sur la structurG des sols et, par la comparaison des sols de
pays très éloignés, sur los effets de la zonalité climatique.
111.4 - L'altération des roches et la formation dos produits latéritiquos
A l'époque où va para1tre la première étude do BAUER (1898), il ost déjà
communémont admis que la latérito ost 'lm produit de la transformation des rochos •
Parmi les premiers à l'avoir affirmé, citons BABnmTON (1821), et LOGAN (1851) qui
écrit : "tho ferruginous and quartzo-ferruginous rocks including laterite ••• prove
to be the org:iJ;la.l rock of the situa metamorphosed" • De mêmo KELAAR.T (1853) aft"1rme
"laterite is the product of the desintegration and docomposition of granitic
rocks ll • Il y a eu bien entondu quolques intorprétations fal-
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laciauses que YOUNG (1853) réfuta: "laterite cannat be supposed to bo igneous;
but is evident~••• of chemical originll. Des affirmations analogues peuvent atro
trouv~os dans les textes de HEUSER (1858), do ~HENK (1893), et probabloment
de bicll dtautres autours encore.
On sait donc que la latérite provient de la transfomation des r0-
ches, qu'elle est ferrugineuse, et certains auteurs ont observé qu'elle peut
êtra alumineuse, à différents degrés de pureté. Tout cola reste assez mal formu-
lé. L.'originalité du travail que va présenter BAUER réside dans' l'observation
directe de la transformation d'une roche siliœtéo en un matériau ferrugineux et
alumineux.
lll4. l La découverte fondamentale faite par MUER (1898)
Les mes Seychelles ont été paroo'lU'UOS en 1895 et :1896 par un zoolo-
giste, BRli.UER, qui en a rapporté un certain nombra d'échantillons de roches et de.
latérites pour les donner à MUER: qui lui-môme en confia l'analyse chimique' à
BUSZ. De cos échantil~ons qu'il n'a pas observé lui-même en place, BAUER a dormé
d'excollentes descriptions. l'étude au microscope d'un échantillon prélové sur
granite montro une consorvation géné:l:'lllo de la structure de la roche; les quartz
sont restés intacts, à l'emplacement des felds paths primitifs s'observent des agré-
gats de plaquettes décolorées, la hornblende et les micas sont remplacés plIr des
masses farz-ugineusos brun foncé. Sur diorite (sans quartz), il Y a également con-
servation de la structura de la roche, rempiacement de la hornblcm.do. par dos anw.s
ferrugineux et des feldspaths par des plaquettes blanches. Les produits ferrugi-
neux vont parfois imprégnés d'anciennes diaclasses ou des vides qui. se sont for-
més à l'eI:lpltlcement des feldspaths. Ces transformations sont progressives, alIos
peuvent ôtre suivies sur dos boules de granite dont le noyau est encore frais
et qui s'altèrent VOJl'S' la périphérie. Les analyses chimiques ont été faites po'à:r
un échantillon sur granita ct un échantillon sur diorite, par attaque à l'aoido
chlorhydrique à chaud. Dans le cas de l'échantillon provenant du granite, touta
la silice dosée dans llanalyse. globale- (r) correspond au quartz. En effot, po'l1r
une deuxième analyse, les grains de quartz ont été cn1evés on émiettant l'éalum-
tillon sous les doigts; les parties fines révèlent uno composition CU) sans si-
lice, avoc les m&tes proportions d'alumine, fer et cau quo dnns le dosage total.
Lo tri mécanique n'a pas ét6 nécossaire pour Il échantillon sur diorlto., qui no
contient que très peu do quartz (moins de 4 %). La composition de la fraction non
quartzeuse a été calculée (II) en ramenant à 100 les pourcentage d'alumine, fer
ct enu du dosago total (1).
~~ 1 1
Tableau l - Analyses de deux latérites dos Scaychelles, suivant BAUER (lB98)
Latérite sur granite, 1 Latérite sur diorite,i
l II l TI
Silice 52.06
- 3.88
- !
1i.lumino 29.49 60.68 49.89 51.98
Oxydo de for 4.64 9.56 20.11 20.95
Eau 14.40 'CJ.76 25.98 27.07
roTAL 100.59 100.00 99.86 100.00
1
Echantillon sur grnnite :
l : Dosage de la totalité, avec le quartz
TI : Dosage après enlèvement mécanique du quartz
Echantillon sur diorite :
l ': Dosage de la totalité
II : Composition calculée, déduction faite· de la silicra.
Déduction faite de co qui doit entror dans la constitution de la li-
monitG, la teneur en eau rapportée à celle de l'alumine correspond presque à ln.
composition de l'hydrargillitc, le déficit d'oau est très léger mais peut po~
tant laisser suppos"€r l'existence d'un peu de diaspora.
Examen au microscope et analyse; chimiquo. se complètent, et MUER peut
conclure quo la latérisation consiste' en la transformation des composés alumineux
de la roche en hydrates d'o.1UI:line, eSSGntiellGlllent en hydrargillito qui appa.:ro!t
au microscope en paillettes blanches, avec pert0 de la totlllité de la silico com-
binée et des composants alcalins. La structure originelle de la roche est conser-
vée, tout au moins dans le premier stade de l'altération. n ne semble pas y
avoir do transport d'alumine, par contre le fer est mobile, mais cela ne oonsti-
tue pour BAUER qu '1;111 aspect secondaire. de la latérisation. Pour lui en effet, la
latérisation consiste essentiellement en 'lm. processus de lessivage: (Auslaugun~
process) qui laisse un résidu d'alumine.
BAUER a trouvé une grande analogie entre les compositions chimiques
de ces latérites des Seychelles et les compositions d'tm certain nombre. de lo.:t;é-
rites du Gabon, Congo, Fouta rjd1lon (cf BERTHIER), de Birmanie, des Bermudes;
citées dans la littérature. C'est surtout d'une comparaison avec les bauxites
du massif du Vogclsberg (Allemagne) particulièrement bien étudiéos par LIEBRICH
(1891) que BAUER tirera le plus d'enseignement. En effet les bauxites en question
recouvrent des roches cristallines, et il œd.ste. une similitude frappanto. ontro
les transformations des feldspaths en agrégats de petits cristallites blnncs ct
des minéraux fcrro-magnésiens en masses forrugineuses colorées décrites par
LIEBRICH et celles observées par BAUER. n s'y ajoute, une complète identité de
composition chiJ:r.liqu~
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LIEBRICH avait supposé l' intenention de solutions sulfuriques dans
la formation dos bauxites. Bien qu'il ait lui-m~me pensé que l'acida nitrique
apporté par les eaux de pluies puisse être essenticl à la latérisation, BAVER
fait remarquer que dos solutions sulfuriques acides solubilise.:raient plutôt
l'alumine pour laisser Gn place la silice et donneraient donc un résultat in~
so de la bauxitisation et de la latéritisation, ot:,_laisse entendre qu'il pcro.t
y avou action de solutions alcalines. Sur les mécanisnœs qui, des roches sili-
catées, conduisent à la formation d 'hydrargillite, BAUER ne proposa' pas de doo--
trine bien définie" mais on pout retenir qu'il a formulé, sur l'action do solu.-
tions sulfuriques, nitriques ou alcalines, des hypothèses qui seront déoottues
bien longtemps après lui.
Dès sa première étude sur los les latérites, et sans avoir fait 1ui-
mAeme d'obsorvations en placo, BAUER a obtenu des résultats réellement fondamœ-
taux. Conclusion mu1heurcusomcnt un peu Motive, il a suggéré l'identité des bau-
xites et des latérites ct soutenu quo la latérisation n'est par conséquent pas
exclusive des pays tropicaux. En 1898, BAUER laisse donc l'image d'un processus
unique conduisant, dans les latérite tropicales comme dans les bauxites de cli-
muts t0mpérés, à l'accumulation d'alumine et secondairement do fer.
De nouvellc's études sur des échantillons des nes Comol'Os, do· zanzi-
bar, do Madagascar, (1907, 1911) montrent à BAVER qu'il peut se fonner n:uss:l dos
silicates d'alumine dans los conditions tropicales, et quo son prrnnier schéma
était donc trop strct.
Le travail de BAUER, tant par sa méthode quo par ses résultats, ost
rmlJarquablo pour son temps, et l'on ne peut qU0 s'associer aux éloges prononcés
en 1930 par M}.RJ3(JT : "Tho chemi.cal work of Rî.UER not meroly drew attention to the
fundœnental chemicnl character of laterites, but left little else than details
to bo donc by othors".
i114.2 - Los travaux de HMŒISON en Gwane
BAUER a quand même laissé plus à découvrir que ne 10 pense MARBUT.
C'ost l'analyse des nombrouses variations liées à des conditions locales, pétra-
grnphiquos, topographiques, hydriques, qui fait l'intérêt des recherches de
Hl'.RR!SON.
C'est la G1Wane Britanique qui a donné à HL\RRISON ses sujets dl étudo.
Contrairement à BAlJER, H!JffiISON a acquis uno expérience directe des régions tropi-
calos dans lesquolles il a vécu, parait-il, plus de q1.1DXantc ans. Ses premières
publications sur les latérites sont des années 1908, 1910, 19l1. Il a laissé dGS
notes posthumes qui sont exploitées par HARDY & FOLLET-s-ilm, sous leur propre-
signature, en 1931. L'intérêt soulevé par C0S publications do seconde main nmann.
HARDY à édit61l' intégrolOl:lent les notes de Hl'JUllSON en un mémoire daté de 1931.
Cet ouvrage est particulièrenont intéressant, car Hl\RRISON y expose minutieuse-
ment toutes sos observations, sos méthodes de travail, sos conceptions sur la
genèse des latérites.
'1 iIJl'J 'f
Les meilleures observations de HARRISON concernent l'altération; le
"kntaInorphisme" suiVcmt son expression, des roches ba.siques. L'examen au moros-
cape Dontre le remplacernent des feldspaths plagioclases paI' la gibbsite, les fis-
sures des feldspaths sont souvent soulignées par la limonite. Les pyroxènes so
trDnsfom.ont généralenent directencnt en linonite, mis ils donnent parfois de
ln ch10ri te, du ta.lc ou des micas qui disFJ,raisscnt ensuite. Le passage de ln ro-
che saine à la latérite primaire est cependant toujours rapide, il s'opère en
quelquos millimètres. Au-dessus de roches basiques dépourvues de quartz, il mste
souvent dès les premières couches d'altération du quartz qui est do néoformation.
Plusieurs coupes sont décrites par HARRISON. A la roche, succèdo tou-
jours la couche de 18térite priI::laire d'épnissour généralenent réduite à quelques
ccntirJ.ètres ou dizainas de centimètres. Elle est constituée d'hydrates d'nlUIJino
et de fer, et parfois de quartz néofonné. Au-dessus apparnissent des formations
qui, contrniremont à la latérito primaire, conticmnent souvent de grandos qunnti-
tés de silicates d'alumine (lroolinite). Co sont des fomations meubles, ten-os
latéritiques et terres su;lOr.f'icielles (hUI:lifères), ou indurées, croutes ferrugi-
neuses et bauxitiquos. Les Tableaux 2 et 3 donnent les résultats des analyses chi-
l'liques de doux coupas sur dolérites.
Tableau 2 ],nalyse d'1lll profil sur dolérite, GD. position haute dans 10 pv.ysugo,
suivant HùRRISON (1933)
37 0,62
43 0,14
10 74,43
97 0,65
06 9,60
70 3,91
00 10,54
IV V
B
-- --:-__ 1
0,02 -t
----
07 -
----_...._-----r-~~ï~IIT-, 1L-----~. l
1 Quartz 2,40 ;,d O~13-5:
1
1 8i0
2
--e-~9,60 1---O';;t- 0,71 4.1
11.12°3 17,29 46 ,80 37,7;- --;;",
-_._~.
1 F0203 2,90 23,64 31,78 1,
FoO 8,26 2,50 0,90 0,
_.
-
H20 0,35 22,96 24,50 28,..:ro~FO,5~-~.69-'--'- 1..-.-.4,18 0,
-
I-1n0 0,05
- - -
----- --- --
_.
I~ 6,95
- - -
enD -'-8'~ - - -- -- -
--- -- ---
K20 0,18 - 0,
N~_ 2,81 T - ~1 C,
i-----
--1
1
k
1 + 05G ° 0,01 1 0,131 0,10 f 0,38 0,03
'----'---+-- -----_....' ---"----------_...
Jr Doléri.te - II Latérite prinnirG - In Bnuxite ferrugineuse - IV Bauxi-
ta lessivée (en fer) - V "Ironstono" latéritique.
-ll-
Tableau 3_ ilnalysa d'un profil sur d16ù.érite, GIl position basse avec nappe
phréatique, suivant HARRISON (1933)
i II 'Ïn E --- r_. l IV V VI Vil VII IX
. - 1------...--------- ---~. -.""'-Quartz 1,60 13,24 12,66 11,31 Il,64 12,28 47,41 48,09 0;04
-- ---
-~
8i02 49,69 7,94 3,41 4,23 4,66 21,89 3,30 4,72 l,56
--- ------~ -~
Al203 15,20 26,93 29,11 32,77 26,81 24,94 26,33 24,CJ7 P-9,08
,..--
----
r---
- ---
--~I-=-",~.-
Fe203 3,08 'Z7 ,94 28,62 2:7,80 33,97 26,93 10,67 11,07 55,63
---_.- /-0--
- -------
~.
1 Fe 0 11,éQ 3,14 3,34 3,21 2,68 1,36 - - 0;80
---- ----
H~ 0,30 17,26 20,20 19,65 18,86 11,29 li, 28 10,90 17,39
---~--...--. --
Ti02 1,00 1,80 2,03 1,37 1,13 0,38 0,67 0,67 5;501
--
Ir-- .-
--1
MgO 5,63 0,69 0,06 0,09 0,14 0,68 0,21 0,07
-
1
---
-----
--
--~
-- - --
enO 9,58 0,48 0,02 0,02 0,02
-
0,23 0,02 1
-1----
--- - ---
1--
-
K20 0,60 0,32 0,06 0,07 0,04 0,05 0,21 0,02 -
--
1---
Na20 2,09 0,78 0,05 0,07 - 0,02 0,14 0,16
1
- 1
-------
-L__
__i
l Doléritc - II,llI,IV,V couches successives de latérite primaire, sur moins de
8 am d'épaisseur - VI Torre latéritique (épaisseur do 5 à 6 mètres) - VII ''Sous-sol''
(un nètre d'épaisseur) - VIII sol superficiel (25 en) - IX "Ironstone" de surface.,
Les roches cristallines plus acides subissent une altération, diffé-
rente. Il n 'y a pas apparitian brutn1e do latérite primaire comme sur les roches
basiques, Les transformations sont beaucoup plus progressives, la roche dovient
d'abord friable, olle se blanchit lors de la désagrégation des feldspaths, puis
les ferro-r:m.gnésicns se transforment en lironite. Dans les masses terreuses supé-
rioures, loin de la roche saine, il se trouve encore des débris de feldspaths, et
quelques biotites décolorées. Le Tableau 4 donne un exemple d'une coupe différenciée
sur une diorite quartziquo. C'est un des proI!1iers profils étudiés par Hl.RRISON,
aVllI1t la mise au point de lu méthode aux trois acides, la silice du quartz et des
silicates est ici dosée globalement.
•.. lI! ..
Tableau 4 ll.!lalyse d'un profil sur qunrtzo-diorite, suivant H/JUUSON (1933)
l II In ( IV V 1 VI
81.02 tot. . 59,48 58,77 54,93 40,02 49,50 2,76
A12b3 16,42 17,25 19,41 27,10 24,45 58,001------"-------- ._~--.1---
Fe203 3,63 4,20 5,82 10,96 1l,39 1,40
------------------ --
Fe 0 4,12 3,38 3,!':> 1.34 0,46 0,20
-- ---
'---
--
H 20 0,62 1,31 3,70 14,28 10,69 32,23
-------
1---- ...._-
-- --ITiO 1,32 1,34 1,74' 3,00 1,92 5,06tMil-02 -- ~._--'-._--- ---~._----_.----0,03 0,03
- - -
rca 0 --
~.
-
6,43 6,27 5,28 1,06 0,48 0,021----,....-------- ---1-----
1 Mg 0 3,62 3,22 3,42 1,78 0,74 0,31-
1__-
- --- --~20 ___~_~~'55 _ O.6~ _O,_,::~_ 0,15 -
1NnL__-t-~,6:.....j...-2,541~14J 0,11_0,1~.L__---!
][ Qunrtzo-diorite - II Début de l'hydratation - TIl Début de ln lntéritl.D.1I:lon
IV Lat~ritizntion complète - V Zone resilicification - VI Concrétions
La description des transfoma.tions ill.néralogiques, les analyses chimiques,
sont excellentes. L'auteur Il pris soin de situer sos coupes dans le paysage ot pu'
rapport aux nappes phréatiques, il suit leUIS différenciations sur le plnn varticn1.
HfiliRISON a tenté d'établir des bilans géochfu.iques au sens où nous l'ontendons actuel-
lenent : par référence aux éléments les plus stables, il essaie de retracer los gains
ct pertes de chamm des faciès latéritiques. Après avoir effectué les calculs iso-nlu-
rllnO, iso-titane, iso-fer, il doit conclure qu'aucun de ces trois élé:len.ts no lui pa-
rait pnrfaitement stable. 11. défaut de pouvoir établir des bilans stricts, los chiffres
nnalytiques montrent cependant les l'lécanisrnes du katamorphisme, qui sont l'hydratation.
l'exydD.tiw. du fer ferreux, la perte des bases et de la silice. La perte. de silice
est beaucoup plus forte sur rocho basique que sur roche. acide •
Des différences très importantes sont mises on évidence par Hù,RRISŒJ sui-
vant qu'il s'agit do l'altération do roches basiques ou acides, on position haute
ou basse. L'altération dos rochos bnsiquGS donne lIDO lo..térito primaire gibbsitiquo
qui Gst surmontée généralOI!lont d'une terre latéritique particllœent silicntéo.
Ht..RRISON postule donc la rcsilicification de la gibbsite, la silice nécessaire pou-
vant être apportée par la nappe phréatique suivant ses mouvemonts verticaux ascen-
dants. Ln position topographique conditionno Itintensité do l'altération. Ln porte
do silice subie. par los latérites primairos peut être de 99 %pour les positions
hautos contre 93 %pour les positions basses. Les formes les plus riches on hydrates
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d'alumine et de fer so trouvent sur les positions hautes Où les pluies sont
abondantes. Sur les positions basses à drainage imparfait, et surtout si la plu-
viométrie est relativement réduite, il so forme davantage· de silicates d'alumine
secondaire, et parfois mÔme du quartz. L ~al tération des roches cristallines
acides se produit beaucoup plus progressivement, et olle conduit à la formation
de silicate d'alumine (kaolin), cos caractères sont aussi coux observés dans les
régions tempéréos. Comme pour les roches basiques, l'altération est moins active
dans los parties basses que dans los reliefs élevés. Les différences d'altération
entre les roches peuvent s'expliquer, au moins partiellement, par le comportement
des feldspaths. Les plagioalases produisent généralement do la gibbsite, alors
que les feldspaths petassiques donnent plus facilement de la kaolinite.
La silice appa.:mit donc comme un élément très mobile, vi te solubili.sé
lors de la formation do la latéri.te primaire, mais qui ensuite se fixe sur l'alu-
mine ou donne des néoformations do quartz. HL\RRISON rappor~ avoir très souvent
trouvé «lu quartz dans dos matériaux surmontant des roches basiques qui n'on pos-
sèdent pas du tout. La formation de quartz est fréquente surtout dans les zones
basses.
HARRISON a cherché dans la minéralisation des eaux une autre mesure
dos phénomènes d'altération. Après avoir fait le compte do co que les pluies
peuvent apporter comme poussièros et sels fournis par les embruns de la mer ; il
retiont comme chiffres moyens en mgr par litre pour les eaux: du réseau hyd;rogra-
phique guyanais; 31,28 do silice, 2,79 do fer, 1,40 de calcium, 0,87 de magné-
sium, 0,68 de potasium et 3,90 do sodium. Ces chiffres s'inscrivent on confirma-
tion de ce qui s '.bsorve dans les résidus d'altération, le départ de la silice
et dos bases est manifeste, il n' y a que: peu de fer dans les eaux et pratique-
ment pas d'alumine. HARRISON a également tenté quelques expériencos d'altération
expérimentale. Dos roches broyées sont en contact avec l'eau distillée en pré-
sence d'un indicateur coloré, le changement de couleur s'opère rapidement.
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L100uvre do LACROIX est immense, elle concerne toute la minéralogie
de la France et de ses colonies, particulièrement Madn.gascar. Malgré l'étendue
des sujets étudiés, Ll.CROIX a Inissé sur les latérites un travail fondaLlentnl
qui fut considéré comme tel par ses contemporains (FERMOR 1915, CAMPBELL 1917).
Les pays tropicaux parcourus par Ll1.CROIX sont Madngascar, puis la
Guinée Française. Los résultats sont publiés en 1913 et 1914, puis à nouveau,
sous une perspective élargie, en 1923 et 1934.
Il n'y a pas dans les altérotions tropicales de stade de désagt"égation
physique précédant la décoI'lposition chinique cor:n:ne c'est 10 cas dans les pays
tempérés. LLWROIX roI'larque également que les roches nues ne sIaltèrcnt pratiqucament
pas, l'altération latéritique lui semble donc liée à une couverture dont l'activité
biologique ne doit pas être oubliée.
Les~énites néphéliniques des Iles de Los ont donné à Ll1.CROIX l'occa-
sion de décrire un très bel exomple de roche altérée à structure ·conservée. Les
feldspaths sont transfornés on paillettes d'hydrargillite qui peuvant former des
mâcles, mis qui ne sont jamais disposées suivant une orientation privilégiée par
rapport au cristal priI:rl.tif. La faIDe extérieure dos feldspaths est conservée, il SQ;
produit donc une pseudomorphosG nais avec une structure cloisonnée qui laisse des
vides correspondant à la diI'linution de voltmle duc à la perte de silice et d'alcalis.
Les minéraux ferrcmagnésions Colorés disparaissent pour ~tre remplacés par une ar-
gile colorée par de l'oxydes de fer. Dans ces roches sans quartz, l'altérotion a
donné un matériau poreux, conservant la structure priI:rl.tivo de la roche ct rospec-
tant los diaclases: Ll.CR01X nomme "faciès pain d'épice" ce type d'altération.
Remarque faite égalœont par HL.RR1SON, l'altérotion dos rochos cristal-
lines plus acides n'a pas la brutalité de la transformation des syénites. ~\insi des
scl1istos nioocés perdent progressivement leur cohésion pour devenir friables ct
onctueux s'ils sont secs, ou gluants et plastiques à l'état humide. Suivant lour
nature, les I!1inéraux libèrent for ou alUI'1ine, COI!lposant un natériau que Ll.CR.OIX.
d~cri t ainsi : "On croirait voir une gigantesque palette de peintre couverte des
plus riches co~ours : ici, dos taches d'un blanc éclrutant, là toute garnmû derougos
rutilants, ouiJ8une ou do gris, so fondant los uns dans les autros d'une façon inson•.
sible ou se montrant accolés sans transitian".
L'altération des silicatos d'alunine libère de l'alumine libre qui so-
lon les cas fOrI!le des cristallites d'h;ydrargill1te ou reste collo!dale (amorphe),
elle pout aussi donner de la kaoUnite ou un silicate colloIdal. LACROIX. met en
évidence ces deux grands modes d'altération (Tableau 5) par l'analyse d'un phéno-
cristal de mierocline entièrement transformé en h;ydrargillite (1) et d'une roche
- 15 -
feldspathique dépourvue de minéraux colorés qui s'ost transformée en un nélnnge
d 'hydrargillite et de silicate.
Tableau 5 Produits d'altération de feldspaths, suivant LACROIX .. (1913)
23,451,8
r---- --1----------! Ech. Si02 J.U203 Fe203 H20:-- ~ 0 --__----
L__~_+-_1_,_34___+_-6-3-,O,-2-,--1-,-03---3-4.-,-61___1
1 II 1 24,8
,-- -J------+--o-------'-t
l : Microcline épigénisé
II Altération d'une roche feldspathique. Lo quartz n'a pas été
solubilisé.
Bion qu'il n'ait pas mis en évidence de filiation entre los mntérinux:
kaolinique ot alumineux: eXaI;1inés, LACROIX semble admettre que le plus souvant la
formation de kaolinito précède collo d'hydrargillita. Il accorde une certaine ma-
bilitù à l'nlunino, l'hydrnrgillito paraissant po~ ~tre solubilisée et so dé-
PlQcer. Il existe en offet dos paillettes d'hydrargillite à l'emplacement d1an-
cians r:rl.néroux: non alumineux. La mobilité du fer est encore plus man.i1ostc; olle
s'observa très bien sur les blocs do syénites partielleI:J.ent altérés. lJ.u voisinage
du noyau do roche saine, la latérite d'abord blanchie par l'érrl.gration du for se
teinte p:mgressivGI!lant vers la périphérie do rose, rouge et rouge brun. Il y a,
dit L.ACROIX, un nouveIDent centrifuge du fer.
•
De très nonbreux échantillons provenant de ~iadagascar et de Guinée ont
été analysés. Issus de roches variées placées dans des environnements différents,
ils donnant déjà un assez bon inventaire Jes faciès que prennent les latérites,
alumineuses ou silicatées, ferrugineuses ou non, blnnchies,cuirnssées, ou masses
terreuses rouges. Ces multiples observations permettent à L/;.CR.OIX de proposer une
terr:dnologie et une classification (V. pages suivantes). il peut aussi esquisser
la répartition dos latérites, ct surtout des terres rouges, dn.ns la grando 110
de l1adngnscar•
•
Parmi les analyses publiées par LACROIX, retenons celles (Tableau 6)
qui permetten~ de corrtpO:!m" les syénites aux diverses formes de latérite qui en dé-
rivent, et quelques nnnlysos de latérites issues do basalte et de granita pour
l8squelles des formules minéralogiques sont proposées (Tableau 7).
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Tableau 7 - Analyse de la syénite des Iles de Los (Guinée) et des latérites qui
en dérivent, suivant LACROIX (1913)
r-----------------
--
l TI III IV V
--
Si02 56,88 35,14 2,21 0,"" 9,66
...-._----
_.
.-1--.
/J..203 22,60 40,08 55,83 57,12 31,26
----------- --
1-'---
--
Fe203 0,97 4,12 5,22 7,41- 26,91
-- --
1--
FeO 2,19
- - - -
--r.-.
------
_._---
Ti02 0,29 0,70 0,12 0,90 0,63
cao 1,33 0,45 0,24 0,17 0,37
-- ----
MgO 0,56 0,21 0,19
-
0,87
--
----- --
Na20 8,30 - 0,49 0,26 -
---
~-_.-1---
--
K 20 1 5,57 - 0,27 0,37 -
1
------ r .-
H 20 1 0,98 17,84 30,47 33,71 20,50
1
-- -
Insoluble L0,34 1,46 5,74 0,30 9,801
1- ---~----
1
Total 100,09 100,00 100,76 ilOO,61 100,00 11
-
..
•
JI :
II :
III :
IV & V:
Syénite intacte
Zone de départ siliootée à faciès consem
Zone de départ gibbsitique
Cuirasse contenant des blocs compacts (IV)et un ciment
ferrugineux (V)
Ces échantillons ne proviennent pas d'tm seul profil, mais
le massif de syénite qui les supporte est très homogène.
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Tableau 8 - Analyses de latérltes malgaches, suivant LACROIX (1923)
ormule minéralogique
=tI 1 --,,----II III .-
A1203 ~o 4 64-
2°
_J_-
--
f----...
3 H20 - 95 29
-
• 3 H20 '-9 • 6
7 1.
-
- ----
2 H
2
0 4
- -
-
....L
l..--___-'
l : Terre rouge sur basalte
II Altération gibbsitique de granite
III: Eluvion (kaolinique) surmontant l'altération précédente.
Avec les travaux de LliCROIX, les différentes modalités de l'altération
latéritique sont déjà bien connues: les analyses montrent clairement le départ
des alcalis et de la silice, l'oxydation du fer, et suivant les cas la formation
d'hydrate d'alumine ou de silicate d'alumine. 1'état cristallin des produits nou-
veaux est reconnu au microscope, les particules trop fines sont supposées colloï-
dales, c'est-à-dire amorphes. Si les étapes et les produits de l'altération s8nt
bien mis en évidence, les mécanismes de cette altération prêtent encore à des
hypothèses hasardeuses. Voici ce qu'écrit LACROIX en 1923. "Bien que. l'eau soit
seule suceptible d'enlever des alcalis aux feldspaths, il est probable que, dans
l'altération silicatée, l'acide carbonique joue un reIs prédominant en donnant
naissance à des carbonates solubles. Ces carbonates, joints aux acides humiques
résultant de la décomposition végétale, agissent simultanément sur les silicates.
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originels des roches et d'autant plus énergiquement que la température est plus
élevée. La chaux. la magnésie et une partie du fer (réduit à l' état de protoxyde)
sont éliminés sous fdrme de bicarbonates solubles : la silice enlevée par les
carbonates alcalins, déplace à son tour l'acide carbonique de ceux-ci; ce dernier
est mis eh liberté et le Cycle- recommence". ·LACROIX est conscient de l'insuffi-
sance des cormaissances de son temps pour expliquer l'altération et en partioulier
la "rupture du noyau ka6iinique"; il a suggéré très justement d'aborder le problè-
me par voie expérimentale.
BAUER, HARRISON, LACROIX ont apporté des connaissances véritablement
fondamentales qui restent dans une très large mesure toujours valables, ils ont
défini des méthodes de travail et suggéré de nOlNelles orientations de rechercha.
Pour être les plus nCltables de leur époque, leurs travaux ne sont pas cependant
les seuls et il est juste d'en citer certains autres.
Dès 1903, WART H. et F.J. publient les analyses et les formules miné-
ralogiques d'une collection de latérites des Indes qui représentent lIDe gamme
assez complète de matériaux de cClmposition gibbsitique à lraelinique, avec des taux
de fer très variables. Leur étude apparait comme un bon inventaire de la consti-
tution chimique des latérites, mais elle est dénuée de toute considération génétique.
C'est encore une étude sur l'altération de roches basiques (dolérites)
que présentent CHAUTARD & LEXlIOrnE (1908). La comparais(\n des compositions chimiques
de la roah.e et des prnduits d'altération, le calcul iso-titane, permettent à ces
auteurs de bien mettre en évidence la rupture des silicates, le départ des bases et
d'environ 4/5 de la silice, 1 ' enrichtssement en fer, titane et alumine accompagné
d'oxydation et d'hydratation.
De 1909 à 1916, ARSANDAUX publie les résultats de ses campagnes au Ga-
bon et au Soudan en faisant quelques comparaisons avec des échantillons provcmant
de Madagascar et du Vénézuela. Les extractions fractionnées (v. pages précédentes)
permettent à .ARS.ANDALrJC de montrer, pour un pMfil du Soudan, le développement
progressif' des hydrates de fer puis d'alumine et leur hydratation croissante de la
base du sol à sa partie supérieure, et la diminution corrélative des silicatos
(Tableau . 9) •
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Tableau 9 - LeE pl'\"'duits de l'altératicn d'un mcro-granite, suivant f.RS1JIDL.DX (1910)
,--._.- ....-----
- --
Composition globale Composition des hydrates
Hydrates %1 Silicates % -~-~ c d e .---- --- -- -- r-'---r-'-'----
a 0,8 99,2 R20 TI' Tr 1,9 6,6 15,6
b 2,0 98,0
c 5.5 <14.5 Fe2°'=5 99,0 95,0 93,5 77,3 60,9
d 12,2 87,8 ,
'1 1 i~ ... 203 1 Tr 5,0 3,6 [16,6 22,432,9 67,1 ,e 1
De bas en haut : a, b, c, e
Les hydrates ont été extraits par RCl, les silicates solubilisés par
R2 S04 ' il n'est pas tenu compte des quartz.
L'altération des feldspaths donne, suivant ~~UX, des silicates et
de l 'hydrargillite. Les silicates sont d'abord des matériaux micacés, muscovites pres-
que normales qui perdent progressiveI:lent leurs alcalis et s 'hydratent pour aboutir à
la kaolinitc. Dans le Tableau 10 sont reportées los cOI'lpositions attribuées aux sili-
cates de certains sols du Gabon. ARSANDAUX trouve systématiquement semble-t-il, des
teneurs assez élevées en silice, peut-être parce que le traitement destiné à llenlè-
vernent des hydrates a solUbilisé un peu de l'alumine des silicates. Les taux de potas-
sium sont aussi très élevés dans certains échantillons. Les hautes teneurs en silice
et en potasse de la plupart de ses échantillons ont conduit ABS1ùIDAUX a admet:ln:'e un
stade micacé dans l'évolution des silicates.
Tableau 10 - COI!lposition des silicates de Intérites du Gabon suivant ARSiJIDAUX (1909)
.-- -----,-.---1'"---
l II III IV V VI 1
_Si02 45,6 47,8 44,8 50,2 47,0 49,0
.il203 36,6 34,5 38,0 34,0 34,1 33,1
Ti02 0,4 Tr 1,0 0,8 1,2 1,0
CaO + MgO 0,8 1,1 1,2 1,7 1,3 0,9
K20 1,2 4,0 4,4 5,3 6,4 8,3
Na20 0,4 1,0 0,6 0,7 0,7 0,7
R20 14,5 11,3 9,5 9,2 9,2 6,4
~~tal__._..!.~,5 ~~~9, 5jlOl, 8L~,9 99,51
Roches à l'origine des latérites:
l Granite - II "~kose -III Schiste métaI'lorphique - IV Granulite - V
Schiste - VI Schiste nicacé et 11I'lphibolique.
•..
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Les .bs.orvations de CAMPBELL (1917) s'appuient sur me longue
expérience de l'A:ftique tropicale humide et quelques ~yages en Asie, .P:/Jl6-
riquc, Austra.l:i.o. On trouvera dans les pages suivantes les conclusions de
~ quant à l'influence de la nappe phréatique et du climat. En co qui
concerne les mécanismes de l'altération, il fait intervonir los eaux carbo-
natées alcalines. Ainsi le fer pourrait Otre solubilisé comme bicarbonate
ferreux. Pour les silicates, CAMPBELL suggère une série de réactions possi-
bles selon lui dans le miJiau carbonaté alcalin naturel. On passerait ainsi
d'm silicate comme la kaolinite à de la gibbsite et de l'acide siliciquo
par los réactions :
La formation de kaolinite pourrait so fairo à l'inverse par la réaction:
n reste à mentionner los études d'altération expérimentale entreprises
par MOHR (1909), qui sont beaucoup moins sommaires que celles pratiquées par
HARRISON (op" ci té) avec des indicateurs colorés. Pendro;t lB mois, MOHR a oonduit
l'expérimentation suivante. Dos roches broyées sont disposéos dans des colonnes
ct soumises à l'action d'caux de pluie, soit par remontée do l'cau dans la colonne
à partir d'un plan d '(Jau inférieur, soit par percolation. La simple humectation
produite par la remontée de l'eau n'engendre qu'une faible altération; soulo
l'augite est atteinte et perd sa silice. La percolation au ~ontrairo détermine
une forte altération, puisque la silice et les bases de l 'augite et des feldspaths
calciques sont ent:ra1nées, et que de la kafllinito se substitue aux feldsp9.ths.
En co domaine, MOIffi a réalisé lm travail do préCtn'sour do grnnd intéret mais qui
est malheureusement resté peu connu. L'étude expérimantale des altérations ne sora
reprise que longtemps plus tard.
lll.5 - L'étude génétique des latérites en fonction de leur environnement
Il. ost apparu très vite que si les Intérites se forment toutes par un
processus d'altération, clles présentent entre elles de larges variations -œ.nt
physico-chimiques que morphologiques. Bien que los géologues qui étudient à cetto
époque les latérites n'aient pas suivi le dévcloppGlIlent de la pédologie ni. connu
ses principes génétiquos, ils arrivent très vite à associer à l'étude morphologi-
que des latéritESl'analyse de ce que nous appellerions maintenant les factours
de la pédogénèse.
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Pendant longtemps les latéritos apparaissent COOlIDe spéc:Lfiques des
régions tropicales. f..insi en 1848, NEWOOLD assure qu'elles sont inconnues en
~pe, et il semble bion alors que ce soit là une évidence qui ne puisse. pas
ôtre démentie.
Ce pœtulat do l'origine des latérites est d'abord remis en ques-
tion tout simplement en raison de la définition que lion donne;. des latérites.
De nombreux auteurs, parmi lesquels nous pouvons citer MACLAREN (1906),
SIMPSON (1912), FOX (1923-1932) affirment qu'il n'y a de latérites que sous
les climats tropicaux à saisons alternées, Ils donnent en effet au terme de
"latérite" 'Un sons restriot:Lf qui ne désigne que des formations tachetées ou
indurées. Cos formations sont intorp~tées par des battements de la nappe
phréatiqUG, ou par des remontées capillaires, oes deux phénomènes supposent
on effet de larges variations du niveau hydrostatique et tme altornance de pé-
riodes sèohes et humides~ WALTHER (1916) affirme lui aUSsi, mais pour d'autres
raisons, qu'il ne se forme pas de latérite sous les climats les plus humides.
En effet, il observe dans les régions toujours humides des terres brunes nlors
qu'il associe le terme de latérite aux formations indurées et aux terres rou-
ges. Il a donc affirmé péremptoirement que la for~t vierge et les précipitations
imIX'rtantes n'ont rien à voir avec les latérites. C'est là aussi l'opinion do
LllliG (1915). Par contre ceux qui accordent au terme un sens plus largo reconnais-
sent des latérites sous les couverts forestiers où l'humidité est permanente.
C'est cm particulier le cas de HARRISON (1910) et de MOHR (1909).
Ge sont en fait les études sur l'altération des roches et sur les
minéraux néoformés qui posent vraiment 10 problème du raIe du climat. BAUER
(1898) a présenté les hydrates d'alumine comme spécifiques des latérites. En
fai t ses premières observntions reposent sur des cas particuliers, et par la
suito il faut bien vite reconna!tre que, si les hydrates d'alumine sont fré-
quent. et parfois prépondérants ou oxclus:Lfs, la kaolinite est elle aussi très
courante et parfois prépondérante. Or à cette époque on considère la kaolinite
connne la végétable 'argilo" et cornme le constituant essentiel des sols tempérés.
D'un autre c8té, plusieurs auteurs ont ident:Lfié l'bydrargilli.to ou le die-.sporo
dans les produits de la transformation dos foldspaths sous climats tempérés. Ce
sont particulièrement LIEBRICH (1891), LACROIX (1890), THOGmT (1895). Il somble
donc que kaolinite et hydrates ou .:xydes d'alumine soient ubiquistes. Crest
pourquoi BAUER (en 1907 et 1911) r IL\RRISON, LACROIX, ARS.AND.AUX, CAMPBELL, (oP.
cités) expriment-ils cn des termes très comparables l'opinion que les phéncmènes
d'altération dans los régions tempérées et tropicalos sont de mame nature IIlD.::D.s
se distinguent par leurs intensités.
A cette comparaison des altérations observables en régions tropicales
et tempérées, vient s'ajouter l'analogie qui appa.ra!t entre les latérites et
certaines formations d'Europe. GREENOUGH (1854) et De BEAU'mNT (1855) sont les
premiers à tenter un rapprochement entre les latérites asiatiques et des forma-
tions ferru.gineuses d'Allemagne (tross) et d'Italie (puzzolona piperino). ~ill1LET
(1881) entreprend une comparaison très serrée GIltro les couches ferrugineuses
associées à des basaltes en Irlande, et les latérites qui couvrent aussi des
&•
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basaltes aux Indes, et recherche une origine commune à ces doux formations. Les
bauxites, dont BAUER a montré en 1898 l'analogio sinon l'identité avec les latérites,
apparaissent de plus en plus répandues. On on découvre dans les régions médite:rTa-
néennes, tempérées, et même relativement froides •. WALTHER (1916) lui aussi établit
un rapprochement entro los latérites et le "ferreto" d'Italie du nord(Ie "ferreto"
est on fait un sol rouge formé au Quaternaire ancien pondant 'lIDO période inteI'-
glaoiaire). L'existenoe hors des tropiques do toutes ces formations généralement
rouges, alumineuses ou ferrugineuses, amène boaucoup d'auteurs à conclure, comme
DU BOIS (1903) que les latérites so formont dans les régions tropicales humides
et arides, et m.8me largement hors des tropiques. Cela oonduit aussi certains à
reohercher des interprétations assez hasardeuses qui seront exposées dans les
pages suivantes.
La dépendance do la latérisation vis-à-vis du climat, qui a paru· trop
évidente aux premiers observateurs, s'est donc pr~sivement obscurcie. C'est
probablement WOOLNOUGH (1918, 1928, 1930) qui a le plus clairement exprimé l'inci-
denoe: des variations olimatiques des tropiques. Sous les climats los plus humides,
il nly a pas de fluctuation phréatique, la décharge des nappes se fait latéralement
et de façon continue. Dans ces conditions les sols pourront Otrc lessivés compléta-
ment de leurs éléments solubles tandis que les plus insolubles quartz, gibbsito,
kaolinite, s'accumulent. Avec des saisons alternées faisant sa succèder saturation
par l'eau ct desséchcment, certains éléments qui sont 1 essivés dans le cas préoédcnt,
peuvent s 1accumuler et donner en particulier les croutes ferrugineuses, calcaires
ou siliceuses. De tous ceux qui étudient les latérites à cette époque, MOHR (1909,
1930) est sans doute colui à l'optique la plus "pédologique". Il montre l'opposi-
tion de la podzolisation des pays froids qui consiste en 'IID lessivage des sesquio-
xydes sous l'influence d'un humus acide et de la latérisation qui s'opère pàr les-
sivage de la silice en présence dluna matière organique vite minéralisée. C'est
un premier pas vers la fo~1don/p~ocessus d'évolution corrélatifs des climats.
Une première explication simple aux différentes compositions des laté-
rites est oelle donnée par WARTa (1903) : la nature des roches est responsable de
la prédominance du fer ou de l'lÙunine dans les latérites. Il ne s'agit là en fait
que d''lIDe hypothèse puisque la nature des roches supportant les latérites on~séee
nlest pas mentionnée dans le travail de Wl->RTH. Pour WOOLNOUGH (op. cités) la nature
des roches est déterminante, et sous los m~mes conditions de milieu des roohes dif-
férentes ont donné à la même époque on Australie des croutes (duricrusts) ferrug:t-
nouaGe et alumineuses sur granites, calcaires sur roohes cllJ'1"bonatées, siliceuses sur
qunrtzites, grès. A propos de l'Adamaoua, PASSiŒ.GE (1895) écrit que basaltes amphi-
bolites, schistos verts, granites, p~duisent dos latérites, alors que certains
gneiss n'en donnent pas. Hais cette fois oncore, la raison de cette affirmation
est dlordre terminologique, PASSùRGE désignant connue latérites seulement les terres
rouges ct los matériaux tachetés ~u indurés.
..
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En fait, il s'agit de déterminer si l'alternative de la fo~tion
d'hydrates d'alumine ou de kaolinite est régléo par des causes lithologiques.
BAUER a I:lontré (1$98) que, aux Seychelles, los feldspaths de roches cristal-
lines acides comme les granites libèrent dos h~tes d'alumine. Par la suite
un grand nombra dt observations conduit à penser que les roches basiques libè-
rent de l'altltlino libre, les roches [lcides comme le gTanite p:roduisant de ln kno-
linite. C'est une opinion défendue principalonont par SCRIVENOR (1909 à 1930)
qui s'appuio sur se~ propres observations et celles d'autres auteurs COI!lLlO
BLONDEL (1927. Ce dernier, rechorchant dons los latérites d'Indochino l'indico
do la nQture des rochos sous-jacantos, pense que los altérations sont rolati-
vonent indépendontos du climat. Los terres rouges et les latérites riches an
hydratos d'alumine et de fer prorloodraient do roches basiques, les altérations
de roches acides seraient essentiellement kaolinit:i.ques. SCRIVENOR, après avoir
rétmi un certain nombra d'observations comme colles de BLONDEL, avance l'hypo-
thèse suivante. t'Europe est surtout constituée de roches acides, alors que los
r~ches basiques sont dominantes sous les tropiques. La. coincidence Glltro la r~
partition des rochos ot la distribution des climats a pennis une confusion sur
le déterminisme des altérations. selon lui, la conception de plusieurs altéra-
tions cli.I!J.ntiques ost fausse.
the vaste expérience a permis à LACROIX (op. cités) de comprendrei
mieux que ses oontemporains, la complexité des facteurs de l'altération••'ÛIlsi
en Guinée, la transformation des roches basiquos.comme los s,yénitcs et los
gabbros est brutale et elle donne de la gibbsito; mais sur les granites, gnoiss,
micaschistes, l'altération est ~grcasivo et los feldspaths so ''lmoliniscnt".
Co qui. semble etre une loi on Guinée est par contre complétoment d.émenti à Hada-
gascar cu toutes les rOches donnent de Ith;y'drargillite, bu de la kaolini1loj oU
un mélange. Il faut de plus envisager la possibilité de la destruction de lu kao-
linitc qui ne représenterait plus qu'WlO étape transitoire dans la fom.a/don
d'hyd.rorgillito. Malgré los travaux de LACROIX, pour la plupart des autours de
P époque, la kaolinite caractériso l'altératian des roches acides et 1 'hydra1"-o
gillitc celle dos roches basiques.
1115.3 - La morphologie des latérites ct l'action des nappes
Dans les prcnu.ercs publications, los descriptions des latérites sont
le plus souvent limitées à quelquos phrases, l'accent étant mis sur les caractères
minéralogiques des matériaux et sur los considération~ génétiques. Les méthodes
minutieuses de la description pédologique n'ont pas encore cours. Il para1t suf-
fisant d'énonce:t', par cxoI'lple, que l'on observe sous une croute ferrugineuso des
argiles rouges ou tachetées puis des argiles blanches (1fliLTHER 1916). Ce manque
de précision ost an partie responsable des confusions sur les termes dont nous
parlerons plus loin.
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Certa:ins auteurs ont cependant donné des descriptions de coupes vo'r-
ticalesp comme M.LiL1ET (1883) qui décrit ainsi un profil de latéritG des Indes:
a. Surface soil (30 cm)
b. Laterltic dobris (30 cm)
c. Soft pisolitic limonite with rough fracture (40 an)
d. Pisolitic limonite with concho!dal fracture (25 cm)
o. Ochrcous, somewhat pisolitic, limonite with rough fracture (12 am)
f. PisoJ±tic limoIÛ:te with concho5:dal fraoture. (10 cm)
g. Ochreous, somewhat pisolitic, limonite with rough fracture (12 an)
h. Lithomargic clay, seen : 25 cm.
n apparat.t rapidement que la différenciation verticale dos latéri.tes
est commandée par la présence ot les mouvements de la nappe phréatique. C'est
encore Li.CROIX (1913) qui est le premier à expliquer ainsi les profils, ou tout
au moins qui est le premier à expliquer clairement cetto conception. n reoonnait
à la basQ~~s profils une "zone de départ" qui conserve la structure de la roche.
n'est là/Ies eaux d'infiltration exercent principalement leur action dissolvante.
Elle passe progressivement à sa partie supérieure à la "zone de concrétions" dans
laquelle dispara1t la structure primitive de la roche, où il peut enoore se. dis-
soudre un peu de silice, mais qui est surtout celle où les remontées capillaires
vioment concentrer le fer, et l'alumine. La zone de concrétions peut ne pas oxis-
ter. a'est le plus souvent le cas à Madagascar où elle cède la place au "nnnteau
sanglant" des terres rouges.
Pour WALTHER (1916) les latérites se sont formées suivant un profil
primitif qui comporte, a~dessus de la roche massive. ou déjà ramollie, une zono
lessivée siège de dissolutions et d'entrruinements, puis une zone tachetée quo
les remontées enrichissent en fer et qui peut se terminer par une couche de con-
crétions ou une croute ferrugineuse.
Plus clairement que LACROIX et WALmER, C1lMPBELL (1917) expose comment
l'cau d' infiltration ( ""'dose water) détermine la l'lorphologie des latérites an
trois zones. A la base, se trouve la zone de saturation permanente qui est la
"lithomarge" blanchie et lessivée. Drols la zone de saturDtion intermittente qui
la surmonte, vient s'accumulor le fer dissous dans la llthomargo. Les profils
peuvent sc terminer par une zone de non saturation, surmontant le niveau le plus
élevé de la nappe phréatique.
IlARRASSOWITZ (1926, 1930) présente quelques profils qui seront longtemps
considérés comme les profils latéritiques t,ypiques. Ses descriptions confi~ent
l'opinion que tous les sols latéritiques comportent des horizons blanchis (zersatz);
et l'hypothèse des concentrations ferrugineuses produites par mouvements pGJ:."oooa.Scon-
SUffi. Voici les deux wes de profils, qui sont encore cités par JOFFE en 1949 :
Profil de Madagascar :
- Croute ferrugineuse ( 1 mètre)
- Limon rouge, riche en concrétions (2 mètres)
- Zersatz allit-siallitique (8 à 10 mètres).
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Profil des Indes, sur basalte
- Limon rouge orangé ou jaune (environ 3 mètres)
- Croute ferrugineuse avec gel d'alumine (de 0,3 à 2,5 mètres)
- Zone tachetée avec enrichissement en fer. Basalte, décomposé.
Siallito. (do 2,5 à 7,5 mètres)
- Zersatz (zone lessivée)(do 4,4 à 15 mètres).
Il n'est pas excessif de dire que les auteurs de cotte époque n'accordent
pratiquement aucune attention aux horizons hurni.fères. MÔme H1lRRISON (oP. cités) qui
pourtant dirige un département d'agricul turo ct de science du sol, ne décrit pas l
1080horizons humifères et ne donne pas me seule analyse de la matière organique
quand il traite des ''latérites''.
1115.4 - La place physiographique des latérites
Les géologues des Indes font, dès leurs premers travaux sur les laté-
rites, le partage entre les ''higt-level laterites" et les "low-leval latérites".
Lorsque se clarifient les conceptions de J!altération des roches et que s'éliminent
les théories de l'origine marine ou lacustre des latérites, il est admis que la
décorlposition des roches en place produit les latéri.tes des "high levels"; carao-
térisées par une cuirasse (crust) surmontant les classiques horizons tachetés
puis blanchis. La destruction de ces latérites qui sont parfois dites "priofures",
leur transport et leur dépôt donne les latérites des "low-lev8'ls", qui.: sont fonnées
de gravillons et que l'on appelle latérites" secondaires" ou "détritiques". Ces
formations détritiques occupent les versants des vallées, les terrasses ou les
bas-fonds.
Parmi les principaux travaux qui accréditèrent cette distinction de deux
grandes catégories de latérites, peuvent ~tre cités ceux de FOOTE publiés entre
1864 et 1886, la synthèse de la géologie des Indes présentée par MEDLlCOTT et
ELl.NFORD (1879), ceux de loIALLET (Iœ,.) qui trouvent une audience dépassaJ'l"t L."1rgement
le cadre des Indes. Plus tard, cette distinction est reprise par FERMOR (1911) qui
fera longtemps autorité, et se retrouve dans des traités très généraux sur les
roches et meurs altérations, cot:lIl1e celui de MERRDJ (1921). li est reconnu aussi que
l'altération, ou una ciment.'ltion ferrugineuse, peuvent contribuer à façonner les
dépôts détritiques de latérites des "low levels".
En réalité, ces lIhigh and low levels" correspondent à des paysages
caractérisés par des aplanissements anciens dominant un système do versants ou de
glacis. Ces paysages ne se trouvent pas seulern.ent aux Indes, ils sont assez
cornrlms sous les tropiques, et Wl,LTHER (1916) peut décrire pour certaines régions
d'Afrique et d'Australie cette disposition en "high and low levels" avec leurs
latérites particulières. Les auteurs qui ont décrit ces latérltes primaires ct
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secondaires n'ont pas fait ressortir leur dépendance vis-à-vis d'unités physio-
graphiques spécifiques. Aussi leurs conceptions ne s' appliquant pas à tous l~s
types de reliefs ont parfois été oo.l comprises. Dans des paysages différents;
apparaissent d'autres relations entre reliefs et latérites (v. paragraphes sui-
vants). IL'\RRISON (oP. Cités) a pu ainsi employer l'expression de latérite "pri-
maire" dons une acception totalement différente.
Il appara1:t aussi que la topographie ne détermine pas que des trana---
ports et dépôts détritiques mais aussi des conditions particulières pour les
phénomènes physico-chimiques. Dès 1903, ROLLAND fait remarquar que les latérites
des "low levels" ont moins d'alumine et plus de fer que celles des ''high levols",
ce qu'il interprète malheureusement par une action de triage mécanique. Pour
les sols de Guyane, la notion de latérite détritique des zones basses ne paraît
pas, pour HARRISON (oP. cités), pounir s'appliquer, alors les altérations mon-
trent au e0ntrairo de larges différences suivant la position dans le relief. Aux
basses altitudes, di."t HARRISON, dans des canditians de drainage imparfait, les
pertes de silice des silicates sont moins grandes qu'aux altitudes élevées dans
des conditions de drainage parfait. Lorsque les différences d'altitudes slaooonpa.-
gnent de variations climatiques, il appara!t que dans les régions élevées, à
pluies régulières et abondantes et bon drainage, les latérites sont prosqu1uni.-
quement constituées d'oxydes hydratés de fer et d'alUJTl.ine. Dans les zones plus
basses, avec des pluies moins abondantes et plus irrégulières, lorsque le drai-
nage devient imparfait, los latérites contiennent des silicates d'alumine eJc
m~me du quartz d'origine secondaire. On ne peut que souligner la clairvoynnoe
manifestée par HARRISON; il Y a un demi-siècle.
Les croutes ou cuirasses latéritiques indurées se forment sur dos
topographies planes ou peu ondulées. C'est ce que remarquent en particulier L.AŒOrx,
C1IMPBELL, FOX (op.cités).
LI influence de la tepographie est souvent .onolyo6o oui.va.n~ _
los concepts du cycle d'érosion et de la pénéplanatian. DAVIS lui-mêne (1920),
s'app~ant sur des écrits divers, chercho à adapter sa théorie goomorphologique
aux pays latéritiques. Au cours d'un cycle d'éresion, il ne se forme pas solon
lui de latérites dans les premiers stades, ni même dans le stade de maturité. Ce
n'est quo dans le stade ultine, lorsque les enlévements mécaniques cessent quo les
nappes phréatiques ot que l'altération peuvent former do puissantes latéritos.
TI existe des témoins do cycles d'érosion anciens portant une aouverture de laté-
rite. Si l'on rE.jette le vocabulaire de DAVIS pour son contenu génétique, cola
revient à dire plus simplcnent que la latérite so fome sur des surfaces très
pIanos et non sur des reliefs accidentés. On ne pout qu'approuver cette proposi-
tion, avec nos connaissances actuell es, si. DAVIS BIentendait désigner par latéri-
tes que los cuirasses ferrugineuses indurées, ce qui n'est pas bien défini par
son texte. De ses obsorvations en Austra.:He, WOOLNOUGlI (1928,1930) déduit certai-
nes règies analogues. WOOLNOUGH adopte d'ailleurs les concopts et la terninologie
dG DAVIS. Dans les régions de relief jeune, les processus d'érosion masquant
les processus chimiques, les mouvements des eaux d'infiltration se font latéra-
lcment, remontées capilla.irss ou fluctuations des nappes ne jouent pratiquCn1ent
pas. Lorsque la pénéplanation progresse, l'érosion se ralentit et les processus
chimiques pronnont de l'importance. Les durl.m'USts se forment, ou se sont f'o:mées,
••
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sous des climats à sais~ns alternantes, dans des tnpngraphiGs qui correspondent
aux stades les plus avancés de la pénéplanatian•
Si les latérites occupent certains sites paysagiquos privilégiés;
elles doivent s'associer à l'histoire de ces paysages, avoir un âge et un
passé.
Pnrni les indices qui permettent do montrer l'ancienneté de certaines
latéritos, Cf.MPBELL (1917) retient les changements de conditions génétiques.
Ainsi des mtérlaux tachetés, qui se sont formés sous la dépendance d'unc nappe
phréatique, peuven:1?-ils appara:ï.trcmt actuellement parfaitement hors d'atteinte
des fluctuations de la nappe ou des remontées capillaires possibles. n sc peut
môme que le fer, qui auparavant s'accumulait, soit lessivé et laisse se concen-
trer l!alumine. Soulignons au passage que C1IMPBELL a bien saisi la fom.ation de
certaines cuirasses que l'on dira plus tard atre "d'accumulation relativd'.
Les latérites peuvent ~tre situées dans le teI:1pS par des observations
d'ordre géomorphologique ou stratigraphique. La formation des latérites détriti-
ques des "low love1s" réclame uno certaine durée qui repcusse à me période plus
ancienne la formation de celles des "high levaIs", puisque ce sont ces dernières
qui ont fourni les éléments détritiques. FOOTE (1868, 1873) ayant trouvé dos
industries lithiques cimentées dans certaines latérites peut los diro post-To~
tiaires.D'autres indices stratigraphiques, couléos volcaniques ~u sédiments datés,
sont parfois associés à des latérites. C'est ainsi que MEDLlCOTT & BLlINDFORG
(1879) assignent un âge post-Tertiaire aux latérites do l'est des Indes. En Llli3-
tralie, WOOLNOmH (1928, 1930) considère que les surfaces résiduelles (rcmnants)
et leurs "duricrusts" sont à attribuer à une époquo pluviale du Miocène. Suivant
't'lALTHER (1916), los basaltes du Crétacé supériour des Indes sC'nt couverts d'une
terre rouge qui est absente sur los basaltesPlus récents, TcrtiairlJJ et QuatCID-
naires, quo l'on connait à Java. WllLTBER a obsorvé de nombreuses latérites en-
fouies sous d'épaisses alluvions (Nil et Gange), sous des dunes (Austrolio), ou
sous des dép8ts volcaniques (Java). PASSlillGE (1901) attribu~ à une période plu-
viale ancienne ;an. formation des sables rouges du Kalahari. Los latérites so
formant sous le régime des moussons (saisons contrastées), il a fallu, solon
FOX ~1923) quo la rupture du continent de Gondwana place à la fin du Mézozo5:que
les Indes actuelles dans un voisinage maritime pour que les latérites co~cncent
à s'y développer•
Certains auteurs rojettent systématiquement dans le passé la fomation
de toutes les latérites. Les bauxites et dépôts ferrugineux des pays tempérés,
qui sont assimilés aux latérites, ont une origine manifestement ancienno. Dnns
les pays tropicaux, bien des indices font également reconna!tre l'ancienneté des
latérites. Aussi L1~G (1915) et Wl~THER (1916) on concluont que latérites, bau-
xites, IIforretto" et autros dépôts ferrugineux, sont complétoment indéponds..'l.Ilts
des conditions climatiques actuolles. Ils constituent un ensemblo de roches fos-
silos forméos, au cours d'une période "diluviale" ancicnno, des régions tropica1os
aux pays tempérés.
---_--..1
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1ll..5~6 - Remarques diverses
Quelques observations isolées sur des sujets qui prendront plus tard de
l'importance méritent d '~tre mentionnées.
ARSllNDAUX est, on 1916, l'm des premiers à publier mle desar:'iption da
ce "cordon ondulé de rognons quartzeux non roulés dont les sinuosités sont à peu
près parallèles à celles de la partie supérieure de la première zone d'altération.
La première zone d'altération est celle qui a conservé la structure de la roche.
Les quartz proviennent de filons de quartz, et, pour ARSANDAUX, ils se sont concen-
trés en descendant progressivement en raison de leur masse dans la zone de tassement,
jusqu'à leur arr~t par ml niveau de résistance suffisante. Il est aussi connu des
géologues des Indes que les latérites des "low levelsll contiennent souvent des galets,
noyés dans les produits latéritiques, ce qui contribue à ac:m:'éditer l'intervention
d'actions alluviales dans leur formation.
BOOŒLEN (1904, 1910) est le premier à remarquer que les argiles latéri-
tiques sont dépourvues de plasticité. Ceci est à rapporter a~~~iculier du fer
qui forme le ciment de particules agrégées, les "pseudo-sables" (DEXJSS, cité par
VAGELER 1930). En combinant les séparations granulométriques et l'analyse chimique
dans l'étude de terres malgaches, O'TZ & ROUSSEAUX (lgol) constatent que des pour-
centages équivalents de fer entrent dans la constitution des sables grossiers, sa-
bles fins et argiles (Tableau 11).
Tableau 11 - Taux de far des fractions çanulométriques de sols' malgaches, suivant
MUNTZ et ROUSSEAUX (1901)
; -.-....- --'-~-- ...._". _. ----- -----. ----.. _.- ..-- ~-u· -~"f
1 Taux d'oxyde de fer p.cent fI ! 1 !
, parties de terre ~~ III :
1 . 1\--- t- ----1
; Dans le sable grossier 'Il 12,1 f 33,0 : 9,0 l
1 • 1!- 1 r----:
- : 1
~Dans le sable fin 11,2 43,0 1 7,9 i
J •
- -~-----"
1Dans l'argile Il,4 28,0' 13,0
1'-_._... _-_.
1ll.6 - Définitions. terminologies, classifications. Les grandes guerelles.
La plupart des auteurs déjà cités ont des conceptions très analogues
sur l'origine et la constitution des latérites~ C'ost lorsqu'il s'agit de définir
et de classer que se manifestent des divergences.
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lll6.l - Définition générale de la latérisation
L,'étude de l'altération des roches a donné une bonne compréhension d&
ce qu'est la "latéritisation", expression à laquelle beaucoup d'auteurs préfèrent
la forme simplifiée de "latérisation". En lqQS, LEMOINE & CHAUTARD écrivent: "Le
phénomène de latérisation est ainsi caractérisé:
12 par le dégagement du fer et de l'alumine de leurs combinaisons sili-
ceuses,
22 par une exydation du protoxyde de fer qui passe à l'état de sesqui-
. e:xyde,
32 par le dégagement de la silice de ses combinaisons diverses,
42 par le départ de la majeure partie de cette silice et des bases al-
calines et alcalino-terreuses,
5Q par un résidu (latérite) extrémement enrichi en titano, en alumine
et en fer".
Quelques azmées plus tard (1911), FERMOR s'exprime ainsi: "This rock
(laterite) consists essentially (If a mixture of h,ydrated axides ".f :i.ron and alumina,
with eften a considerable percentage of titania. ][t is 9.lso generally recognized
that the fnrmation of this type ef laterite involves the disappearance, probably in
solution, of the silica, lime, magnesia, and alkalies, of the" .rig:i.nal rock, with
the concentration of the oxides .f aluminium, iron, titanium, and some'times manga-
nose, to form latente".
C'est une définition très analogue que donne LACROIX (1913) en désignant
comme latérites les roches formées par "les produi.ts de décomposition de toutes les
roches silicatées alumineuses caractérisées, au point de vue chimique, par la pré-
&minance des hydro~des d'aluminium et de fer, avec généralement de l'oxyde de ti-
tane, après élimination plus ou moins complète des autres éléments de la roohe fra1-
che : alcalis, chaux, magnésie, silice".
HARRASSOWITZ (1926,1930) introduit des conceptions qui seront largement
développées par la suite, basées essentiellement sur la dynamique de la silice et
de l'alumine, la formation de silicates ou l'accumulation d'alumine. HARBASSOWITZ
dénomme "allites" des roches essentiellement formées des hydrates oU .J!\Y'des de
l'aluminium. Les "siallites" sont au contraire constituées surtout de silicates
d'alumine, cristallins ou en gels. Le rappr-rt de la silice à l'alumine donné par
l'analyse chimique permet de recol'lIlB.1tre les matériaux allitiques ou siallitiques.
C'est là une suite logique aux travaux de BAUER (oP. cités) opposant la formation
d'hydrates d'alumine à celle de silicates. BAmR et HARRASSOWITZ sont de la m~me
nationalité, le second connait évidemment très bien les résultats et opinions de
..
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son prédécesseur. Ceux: qui adopteront la distinotion dos allitos et siaJ.lites
accorderont une attention moins grande pour le fer et le titane qui ne doIDlont
pas de cnmbinaisons avec la silice, 'lue ceux qui suivront los conceptions et la
classification ·(v. pages suivantes) de FERMOR.
lll6.2 - Définition do l'altération et terminolcgie descriptive des latérites
Pratiquement tous les auteurs de langue anglaisa adoptent le terme
"weathering" défini par MERRIL (1897) comme l'ensemble das changements superf'i-
ciels aboutissant à ln destruction plus ou moins parfaite d tune roche par 1 fac-
tion des agents atmosphériques. Le terme français "altération" est moins spéoi-
fique, puisque c'est un terme du langage courant qui peut désigner des transfo~
mations sans rapport aveo los actions atmosphériques. n exclut la simple désagré-
gation physique, l'altération d'une roche ou d ''lm minéral implique des rnrnlttfica-
tions physico-chimiques. CM'lPBELL (1917) complique la situation en désignant par
"altération" ce qui se passo sous le niveau phréatique, et par "weatherlng" ce qui
se passe au-dessus. IL'lRRISON (op.cités) puis plus tard quelques autours comm.e
MOER &: VAN BAREN (v.pages suivantes) préfèrent employer "katamorphism", terme par
lequel VlIN HISE (1904) désignait les processus amenant la formation de produits
simples à partir de corps complexes. Les auteurs de languo allemande, comm.o H!Œ.-
RASSOWITZ (oP.cités) parlent de "verwitfJerung".
Des termes identiques sont parf'ois employés suivant des acceptions
différentes. "Primary laterite" signifie latérite formée in-situ, pour les géolo-
gues des Indes, et "secondary laterite" désigne la latérite détritique. IDiRRISON
(oP. cités) dénolIlll1e latérite primaire les tous premiers produits du "katamorphïsmll ,
qui. pouvent ensuite tltre transformés, par resilicification notamment, pour donner
la latérite secondaire•. C'est également des produits d'altération formés in-situ
que BAUER (1898) désigne par"pr:i.m11re Lateri.tll •
La terminologie françaiso de description des latérites a été employéo
dans les pages pl'écédentes, elle a évidenment ses équivalents en langues anglaise
et allamande. La zone de départ, définie par la conservation de la structura de la
roche, est aussi appelée "lit~marge"(Fr.,.Angl.,AlI.) et "zerzatll (m.). COIl'll!le
olle est généralement décolorée, ello est aussi désignée par les termes de zono
blanchie, ''bloached zone" (.Angl.) IIbJ.eiohzone" (Ail.). L ' altération s'accompagne
d''lm lessivage, "removal" ou leacb:ing" (Angl.), "auslaugungsprocess" (BAUER), des
produits solubilisés~ qui laisse un résidu d'altération qUG HARRASSOWITZ (oP.oités)
appollê "frachtrest" ou "a:n:reicherungk:ro.ste". Au-dessus de la zone de départ, ap-
parait la zone de fluctuation de la nappe phréatique qui est tachetée ou Llarbrée
de oouleurs vives, c'est la zone tachetée, "mott1ed zone" (.L\ng'l.), "fleckonzone"
(All•.) ou "rotgefleckte Tone" (WALTHER). La zone de concrétions peùt comprendre des
pisolithes ou DOlithes, des concrétions ferrugineuses, "oonerétionnary ironstone il
ou J1lateritic ironstone" (Angl.), "eisenkonkretion" (Ail.). La zone de concrétions
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sa transforme parfois en une "cmirasse ferrugineuse" (LACROIX) ou "carapaoe"
(ARSJ.NDAUX), ces termes sont encore largement utilisés. Certains auteurs fran-
çais parlent de croutes ferrugineuse ou alumineuse pour la s:iJ:nilitude de oes
termes avec le vocablÙaire étra:r:J.g.er, "crust", "ironcrust", "pan" ~lu1gl.);
''krusto'', "aise.nkruste" (All.), ou parfois "bankerze" (HARRASSOWITZ), Ht.RRISON
(1910) a relevé un certain nombre de noms vernaculaires désignant les "oonore-
tionnary ironstones", ce sont ''kakorlogston'' au Stœi.nam hollandais, "roche à
ravet" en Guyane française, "pedra de ferro" au Brésil, "moco de hiarro" au
Venezuela• .f..joutons-y 10 "bien-hoa" indochinois, tout en sOlÙignant qu'il erlste
certainement encore bien d'autres noms vernaculaires. 19S matériaux meubles sont
appelés simplement terre rouge ou jaune, ou terre latéritique, "l'cd ~r yellow
earth", "lateritic earth, "latoritic clay", "lateritic soi1". Les auteurs de langue
anglaise ont parfois appelé "pipo-c1ay", "pot-c1ay", "!ron clay", dos matéria.ux
argi1eU% qui actuel1Œ+ont paraissent mal définis. Kaolin est égaloment employé.
1ll6.3 - Les querelles sur la définition et la classification des latéritos
Le mot créé par BUCHt.\N1Jl en 1807 a connu une fortune extraordinaire,
puisqu'il est employé dans toutes les langues et qu'il appartient aussi bien au
vocabulaire scient:l.i'ique qu'au vocablÙaire commun. Malheureusement, ce terme a donné
naissance à des controverses aussi passionnées que stériles.
"Few natum1 mineral products have aroused mnre general ïntcrost or been
more provocative of discussion among goologists than that superficial rock-forma-
tion sc typica1 f')f the tropics known as laterite" (FERMOR 1911). C'est qu'en effet
la définition donnée par BUCIUJlAN ne s'applique, si l'on s'on tient strictement aux
termes de l'auteur, qu'à un matériau assez parliclÙie.r qui ne fonne qu'une petite
partie dos couvertures superficielles tropicales. Par la suite, le tenne de "latérite"
prend des significations très variables suivant los auteurs. Pour les uns, il doit
garder son sens primitif, pour certains comme NEWBOLD (1844) il acquiert au oontraire
une signification très élargie, tandis que d'autres prétendent ne désigner par la-
térite que les croutes indurées, ou au contraire que les matériaux meubles ou non
mais fermés d'alumine libre. Tous los tennes sont analysés et critiqués, m6me ceux
qui ont l'apparence la plus inoffensive, Ainsi pour certains y-t-il antinomie dans
l'expression "lateritic clay", puisque "olay" ne doit désigner que des silicates
d'o.lumino et que "latoritic" no doit etre qualificatif que de matériaux alumineux,
TI n'est pas question ici de retracer tcutes les opJ.nJ.ons émises, mais
il semble intéressant de montrer que les débats concernent la torminologie ct la
classification ont pris une importance assez exceptionnelle dans les travaux do
l'époque. Des publications entières sont consacrées à l'exégèse des différentes
définitions des latérites et à la défense dialectique de l'une d'elles. Le res-
pectable Geologioal Magazine, bombardé de lettres à l'é8i.teur et de réponses,
orchestre et diffuse los débats. A la fois acteur et histl"lriographe, ]ERMOR relate
(1911) les plus belles empc.ignades. ''MT. CROOK next rétmns to the attack and object
very strengly to Ml'. SCRIVENOR'S proposed misuse ef the term bauxite". Bien entendu
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Mr. SCRIVENOR contrattaquo rapidemont, mais so voit bientÔt menacé par uno
ooalitian : "Dr J. EV1JiJS nov cames ta Mr CROOK's assistanco ta combat Mr
SCRIVENOR' s suggestion ••• ". Les flèches tous az:iJnuths du combattif Mr CROOK
ont fini par atteindre Ht,RRISON qui pourtant "has quietly held aloof from tho
discussion" (FERMOR dixit). C'ost sur le ton de la dignité offonsée que IU.RRISON
répond; "••• the recent correspondance between }'[r J.B. SCRIVENOR and Mr T.CROOK,
in whiah the latter writes somewhat scath:ingly of "some people", among nm l am
not ashamed ta be included, who use term latorite in the wide sonse it is at
present largely employed by tochnical geologists, mining eng:i.neers, and tropical
agriculturists. • •• and l am quite unable to agree with h:iJn (CROOK) that tho ap-
plication of the term (laterite) to sueh clays, iron-ores, ote, as l usod it for
is "wholly tmwarranted", and that my use of the tenn is "unscientific" and one
that "cannot properly be adepted by geologists". (Gael.Mag., 1910, 5,7). Après
un demi-siècle, il est difficile de ne pas situer sa sympathie du c8té de BlJŒISON
qui a accompli des travaux si remarquables, et quo pourtant l'ab.minable CROOK n'a
pas hésité à traiter d' esprit peu scientifique. Le mot de la fin aurait pu appnJ.'-
tenir à SCRIVENOR, pécheur ropenti qui écrit en 1930 : "in conclusion, l would sug-_-
gest that the world laterite be used as little as possible", si son conseil avait
été mieux suivi.
La premièro classification des latérites est colle de WARTH H. & F.J.
(1903) qui s'applique aux latérites dos Indes. Les auteurs distinguent 4 groupos
Gibbsito pure ,
Bauxites contenant un peu de fer, ot très pou do silice,
- Latérites formées in situ, elles contiennent soit trop de fer, soit trop de
silice combinée pour faire partie dos bauxites,
- Latérites détritiques, do composition variable, souvent assez quartzouses, et
bien ontendu moins alumineuses que les bauxites.
Les classifications los plus largement admises sont colles de FEm1üR
(1911) et celle de LACROIX (1923) qui s lost inspiré de la précédente. F.EJRMOR a re-
tenu la possibilité d' une formation lacustre pour certaines latérites. Sa classi-
fication est souvont critiquée pour cetto raison, mais elle présente par ailleurs
le méritG de bien résumer les aonnaissances de son temps. En un résumé rapide,
FEm10R distingue los catégories suivantos :
- Latéritos typiques, qui passent des variétés purement al'lmlinousos
quo sont los bauxites, à des variétés presque purement forruginousos,
- Latéritos quartzeuses, lorsque los sables de quartz deviennent pré-
pondérants co sont des sables latéritiques,
- Lithomarges latéritiques, c'os t-à-dire latéritos contenant do la
lithomargo (synom;yme do kaolinite) ,
- Roches pisolithiques ou oolithiques,
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- Latérito!dos, qui sont des roches formées par romplacement métaso-
natique,
- Latérites lacustres,
- Latérites détritiques, ou "latéritites"
- Terres latéritiques, argiles latéritiques, sols latéritiquos.
La classification présentée par LACROIX est basée sur le taux des "élé-
monts latéritiques", qui sont les hydrates et oJ!Ydes de fer, alumine, titn.nG, nan-
ganèse. Elle ne tient pas compte du quartz qui no joue pas de rÔle actif dans la
latérisation. On dirait actuellement qu'elle est d'inspiration très génétique,
puisqu'olle ne prend en compte que les éléments Qynamiques. k~CROIX distingue,
lorsquo los éléments latéritiques atteïngnent los taux suivants
de 100 à 90 % les latérites proprement dites,
- de 90 à 50 % les latérites argileuses,
- de 50 à 10 % les kaolins et argiles latéritiques,
- moins de 10 % les kaolins ct argiles.
Des qualificatifs IJinéralogiques s'ajoutent aux termos précédents. Gibbsitique
désigne les produits alumineux cristallisés, bauxitique los produits amorphes.
Pour los silicates, kaolinitique indique évidemment les variétés cristallines,
los variétés supposées amorphes sont qualifiées "d1argileuses" • Le fer n'est pas
considéré sous son aspect qualificatif, sos phases cristallines et amorphos étant
le plus souvent associées.
Peu d'études de sols sont faites à cette époque sous des perspectives
agronomiques. :.ssoz exceptionnels paraissent donc les travaux de ~IDNTZ et ROUS-
SElI.UX (1901,1903) qui présentent une carte agronomique do Madagascar. Los terres
arables, snns considération du sous-sol, y sont cataloguées suivant coulour et
composition chiTIique. Sont distinguées des terres rouges ou ocre riches en for
et alumine, des terres jaunes moins riches en hydrates métalliques, des terres
violacées moins argileuses que los précédentes mais riches en potasse et magnésio,
dos terres sableuses. Enfin, c'est Vli.GELER qui semble avoir introduit (public3.tion
1930) la distinction entre les "Roterde" dans lesquels l'altération est forte ot
les sesquio:xydes abondants, et les "RotlehIn" qui sont moins altérés ct contiennent
des argiles silicatées. Ces notions soront largenent utilisées plus tard par los
auteurs de langue anglaise sous los tennes de "red earths" et "red 10a.I!ls".
1ll.7 - Les thé~ries ~nées
Il est une interprétation qui s'est révélée fausse. par la suite et que
pourtant admettent, explicitement ou implicitement, pratiquement tous les autours
qui on été cités jusqu'à présent, celle des mouvements per ascensum.. C'est pr0-
bablement HISLOP (1863) qui l'a clairement formulée pour la première fois. Elle
est apparue comme tme explication simple, presqu'évidente de la morphologie des
profils dans lesquels se' succèdent la zone blanchie lessivée en fer à la base,
puis la zone tachetée déjà plus ferrugineuse et la zono de concrétions. Peu do
fer à ln base, beaucoup de fer au sommet, il semble donc que cet élément suive
tm mouvement ascendant déterminée par los remontées capillaires de l'oau pendant
los périodes sèches et chaudes favorisant l'évaporation. Le for, mais aussi la
silice, l'alumine, ou d'une façon générale tous les éléments solubilisés ou en
suspension colloïdale, pouvent ainsi aller se concentrer dans les couches supé-
rieures et m~me tout à fait en surface. Une confirmation indirecte semble on ~tre
donnée par l'importance prise par les concrétions ferrugineuses et cuirasses dans
lGS régions où les saisons sèches marquées sont supposées provoquer de fortas
remontées. Une cuirasse peut-Otre considérée comme "a truo efflorescence" (SDiPSON
1912). Pour no citor quo les auteurs dont les travaux ont le plus marqué leur
époque, HARRISON, LACROIX, FEmlOR, CAMPBELL, WOOLNOUGH, FOX, Hl.RRASSOWITZ, 1'll..LTBER
(oP. cités) admettent los phénomènes de remontée.
TI ost bien sur d'autres théorilBS, reposant sur des bases beaucoup plus
fragiles, qui n'ont pas trouvé la mÔme audience mais qui méritent pourtant d'~tre
relatées. La plus étonnante est peut-~tre celle de l'origine lacustre des lc.térites
que l'on doit à mmLLET (1881, 1883). Géologues des Indes w il étudie les laté:lrl.tes
comme sources possibles de minerais, M1!LLET visite les mines d'.Antrimp- au nord. de "
l'Irlande, qui consist..mt en des couches ferrugineuses intercalées entre des basal-
tes. Entro deux couches de basalte, on peut observer de haut en bas un niveau de
pisolithes ferrugineux, puis le "bole" qui s'appa.cente à tme cuimsso. indurée, un
matériau jaune ocre, la lithomarge bleue. Parmi les géologues qui ont étudiés le
gisement, TATE et HOLDEN ~ pensent que llthomarge, "bele" et niveau pisolithique
sont issus de la transformation in-situ du basalte, suivant des processus qu'ils
décrivent ainsi : "... the addition of water ta the basalte, and loss of Ume,.. other
a1ka1ine earths, and alkalies, preduced bolo; the loss Qf water and oJlYgen from the
ferruginous material of the bole resulted in an increased percentage of iron in the
pisolitic ore." Mais d'autres autours, panni lesquels FORB~ ,avancent au contraire
que le minerai est d'origine lacustre en s'appqyant sur les travaux de HlJLL * qui
auraient montré que le fer pout-~tro lessivé dans les régions hautes pour aller
précipiter dans des lacs soit sous l'action de certaines algues, soit par manque
de gaz carbonique pour le maintenir en solution. Ce phénomène serait actuellement
observable dans les lacs scandinaves. C'ost cette théorie que MALLET retient pour
10 minerai d'Antrim et qu'il transpose pour les latérites des Indes. Le for est
solubilisé par l'acide carbonique et par les acides organiques, la quantité de fer
mise en mouvement dépend de la luxuriance de la végétation elle-m~me favorisée par
les climats chauds et pluvieux. Le carbonate ferreux commence à oJlYder pendant
son transport par les cuurs d'eau qui déversent donc dans les lacs du fer déjà
oJlYdé qui est passé à l'état de suspension, et un reste de carbonate ferreux que les
algues se chargeront de
~ cité par r.lA1LET
A•
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décomposer dans les lacs. Ainsi se sont fonnées los latéritos dos "high lovo1.s"
qU''lm.e sorte d'inversion de relief a placé ultérieurement en position haute.
"J.1.tough now, therefore, ofton covering sorne of the highest ground, i t mny at
the timo of its formation have occupied the lowest". Cette hypothèse de r·,[l.LLET
obtient 'lm. certain crédit puisqu'elle ost défendue encore par OLDHtiM (1893),
BURTON (1917), et que dans sa classification dos latérites, FERMOR (ep.oités)
oointient 'lm.e catégorie do latérites d'origine lacustre. Cependant, l'lALLET lui-
m~me a reconnu qu'il existe aussi des latérites formées in-situ par l'altération
des roches.
L 'hypothèso de l'origine lacustre des latérites rappelle celle do la
formation en milieu marin émise par DARWIN et qui semble aussi avoir eu cours
parmi certains des premiers géologues des Indes. Dans lour mise au point do 1879,
MEDLICOTT & BL1:JiJDFORD ont fait justice de quolques théories de cetto sorte.
Sur les mécanismes de l'altération, bien des hypothèses ont été émises.
Rappelons tout d'abord quo pour beaucoup d'autours, et tout particulièremont pour
SCRIVENOR (1929, 1930), los caractères des rochos déterminant los produits do
l'altération. Ni fausse ni vraie, cette proposition contient une part do vérité,
elle sera nuancée par la suito. il est d'autros hypothèses plus nettemont oITOnécs.
Ainsi, pour certains, la kaolinite ne pout être une formation des sols, et son
origine est hydrothenilale. Cela a été souvant admis pour les g1tes do kaolins et
transposé pour la kaolinite des latéritos par HOLL.ùND (1899). Le mOrne HOLL1JID a
ensuite (1903) avancé que les actions chimiquos ne peuvent conduire à III latéri-
sation et que ce sont dos actions biolf)giques qui en sr-nt responsables. Cola
est pour lui vraisemblable parce que si certaines baatéries attaquent les sul.-
fures d'autres doivent être capables de détruire les silicates, et probabla puis-
que l'altération chimique ne peut expliquer la latérisation. L'auteur ajouto lui-
mOrne que l'action des bactéries sera difficile à démontl!er • Cette hypothèse pa.ra!t
renforcé par los travaux de MURRAY et IRVINE (1891) qui indiquent que los diatomées
vivant dans les océans extraient la silice des particules d'argile an suspension,
l'eau de mer ne contenant pas la silice qui leur est nécessaire. Cela sorn!t con-
firmé par une expérienco ayant fait vivre des diatomées dans une eau sans silice
mais contenant de lIargile. Une expérimentation analogue a permis à VERN.f'J)SKY
(1922) de mettro en évidence la libération d'alumine libre par une culture do dia-
tomées et de bactéries dans un milieu nutritif sans silice libre mais contonant
des argiles. Le texte suivant empr'lm.té à VERNADSKY montre quelles idées peuvent
avoir cours à cette époque. "Toutes les argiles comme le kaolin, l'halloysito;
la pyrophyllite, la montmorillonitc, etc, contiennent le m~me noyau Htf12 Si208 ,qui est très stable chimiquemont dnns la biosphère. Il ne se décompose pas
sous lIaction des agents chimiques prédominants à la surface torrestre, l'allU ,
l'oxygène, 10 gaz carbonique. Tous les minérllux qui contiennent ce noyau
HI"I.2 Si20 8 (feldspaths, leucite, micas, zéolites, épï.dotos, néphéllne, grenats,
etc) se transforment sous leur action en kaolin H,jù Si °HO." Pour VERN.flDSKY
donc, seuls les microorganismes pelNent pousser pfus~o~ 8 2 los trnn.sfoJ:"lIlntions
en rompant ce noyau kaolinique.
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L'action des microorganismes dans l'altération est invoquée bien long-
temps après les premières suggestions de HOLLliliD ût alors que l'étude dos oJ.téra-
tions a fait des progt'ès considérables. Ainsi BLONDEL (1929) admet une forte
influonce micrabiologique dans l'altération dGS roches en Indochine. plus tard
encore, BISHOPP (1937) :écrit : "••• and since it is by no means certain that some
concentrations of iron and mnngnnese are not in part at nny rate due to bioahomi-
cal processes , i t m.ay weIl be that there is some question of biochcmical equili-
brio. b01m.d up with those surficial concentrations ••• In dea.ling w:lth the origin
of surface deposits of manganese, iron, or aluminium, is a mochanistic er a
vitnlistic explonation ta be preferred ? Con it be said that laterites, as wo
know them to-day, could havo formed in pro-Cambrion times, in the absence of li-
ving mnterinl ? If the answer is "probably not", oecology an biochemistI'y must
he invoked to solve the problem. Il
Le rôle de la matière organique produite par la décomposition des végé-
taux est aussi invoqué, mais de façon contradictoire. Alors que LU~R.OIX (oP. oités)
pense que la laterisation est liée à un couvert végétal important, LilNG (19:15) et
lr{l.LTBER (19:i.8) soutiennent que de gt'andes q'U<.'l.l1tités de matière erganiquo s·opposont
à la latérisation, l'humus fa~sant la réduction des sels de fer et non lour
oxydation. VAGELER (1930 ) défend cotte dernière position. Dos siallites sc forment,
selon lui, lorsque l 'h1:IrJus entraîne de gTandes quantités de bases ct surtout do
sesquioxydes, en laissant la silice. A l'inverse, en l'absence d'humus, s.opère 'lIDO
hydrcalyse alcaline qui détermine l 'onlévement de la silice et le mainticm dos ses-
quioxydes, il se fœmG donc des allites.
Cotte h;y'pothèse de l 'hydrolyse en conditions alcalines est égalemont
défendue par HARRISSOWITZ (1926), et l'on pout encore admettre actuellement qu'olle
soit effective dans certains cas. De mÔme peut-on reconnaïtro maintenant quo le gaz
carbonique joue 'IID rôle certain, mais que son importance a parfois été exagérée,
notmmmont par CllMI'BELL (1917) qui pense 'que les eaux d'infiltration œ pays tr0-
picaux sont très fortemûIlt chargées en C02 • Par contre, l'infervention des acides
sulfurique et nitrique, envisagée par certaine, ne peut pas avcJ!.r 'lIDe importance
réc.l~.o. Dès 1898, Bl..UER critique l'idée émise par LIEBRICH (1891) de l'action d'acide
sulfurique dans la formation dos bauxites, on faisant très justement remarquer qu'm
tel acide solubiliserait l'alumine au lieu do la laisser dans le résidu. QuGlqu08
années plus tard, DU BOIS (1903) propose me interprétation généralisée de la. laté-
risation par l'attaque des roches par l'acide sulfUl.:ique. n en a effet tromré de
la pyrite dans une diabaso surmontée de latérito. Les irrégularités que l'on trouve
dans la répartition Jes latérites pourraient, selon lui, s'expliquer par la présencQ
ou l'absence de pyrite capable de libérer après oxydation de l'acide, ou d'apports
hydrothermaux de solutions sulfuriques ou de gaz sulfureux. D'autre part, il ost
connu que les caux de pluies apporter_t de l'acide nitrique, et certains autliiJ'ln'S
ont pensé que l'oxydation do l'azote au cours des orages tropicaux atteint une
très grande ampleur. WllLTHER et V~'i.GELER (op.cités) en particulier on défendu cot-
te opinion, VAGELER a mOrne indiqué des quantités d'acide nitrique dosées <k'1ll,s
dos oaux de pluies qui semblent actuellement plus qu'étonnontes. En réalité,
pour tous ces auteurs, il existo une incertitude sur les mécanismes réels de
l'altération. l~insi s'oxpliquent les hésitations de certains qui CltIlllD.O BAUER en-
visagent tour à tour une hydrolyse alcaline ou 'lIDO attaque nitriquo, et COIlllD.e
••
.. ''1' ...
VAGELER. qui passe ml revue los actions supposées de l'acide nitrique, dos
solutions alcalinos, du gaz carbonique et m~me do l'ozone.
TI roste à faire part d'une hypothèse assoz surprenante émise par
FOX (1923, 1932) qui s'appuie sur les principes d'électrophorèse ou do cata-
phorèse. FOX rappelle que si l'on force un liquide 9. passer à travers une
membrane poreuse, il s'établit 'lI.t.1O différence de potentiel entre chaque faco
de la membrane. Do m~me, si un solide finement divisé traverse une masse liquide, il
se produit aussi une différence de potentiel. Dos phénomènes de même nature se pro-
duisent lOl'Sque l'électrolyte quo constitue los eaux d'infiltration chargées d'aci-
de carbonique et d'acide nitrique traverseent la masse latéritique qui fonctionne
comme uno membrane porouse. Laissons parler PUX : "It scems clear, therefore, that
electro-ldnetic phenomona must operate, and that the efficiency of the effect is
duo t" the silicate minerals having brokon down completely int. compcsent sols
and gels. The steady flow of water (olectrolyte) down through the porous mass
of decomposed rock, the induced electric - pcltential difforence betwoen the top
an bottom of this porous zone of decomposod rock, and the presence of collo!dnl,
electrically charged particles (sols and gels) supply ail the electro-k:lnotio
conditions wirlch are necessary, in addition te the remeval by solution and in
suspension and upward capillarity already mentionned, for a complete sepn-ation
of the vari.,us constituants. The aluminium hydregels will rerno.in p:racti~
stationary and function in the porcus zone as impormeable membrane. The positi-
voly-charged ferric hycL"""Ogels will be actuatcd upward. both by capillatity on
under clectrical attraction of the eloctrical (negative sign) potential of the
upper part of laterite zone. The negativoly charged silica, in gel or sol fom,
will be influenced do~ . both by the dewnward current of water and undor tho
elect:d.cal draw from the positively charged electricnl potentinl in the lowor layer.
The neutral hydrous silicate (}.)mpounds will gravitate in suspension with the rcla-
tively downward flow of the porcolating water, and be precipitated, whero the voloci-
ty is groatly reduced, i.e. at the base tif the laterite manUe". La séparation
électro-kinétique expliquerait la brutalité souvent observée dans le passage, de
la base vers le haut, d'une lithomarge riche crQ. silice, à une couche bau:x:i.tiquo
puis à un matériau ferrugineux pisolithique. Mais, ajoute FOX, si le principo des
phénomènes est clair, leur mise en évidence dans la nature est presque sans espoir
(almost a hopeless task), la différence de potentiel est trop faible pour 6tro
mesurée, et les phénomènes naturels sont de plus très complexes et très longs à
so développer.
111.8 - LeC' hormnes gui étudient les latérites au 19ème et aux débuts du 2Qè Siècle
mcontestabloment, les géologues britanniques dos Indes sont los pro-
mors à étudier systématiquement les latérites et à débattre de leur origine. Leurs
publications sur los latérites remplissent les "Records" et ''Momoirs of the Gao-
logiœl Survey of India", le "JourIl1l1 of Asiatic Society of Bengal", Bl:J3UTGroN
est l'un des promiers à lancer le mouvement, dès 1821. C'est sensiblement plus tard
que des sciontifiques anglais étendent ces investigations à l'Afrique (C.liIIPBELL),
l'Australie (WOOLNOUGH) et l'Amérique tropicale (H1lRRISON). Le"Geological IIngo..zine"
s J emplit 1 vers les années 1910, de leurs publications et, nous l'avons vu, de leurS
querelles épistolaires.
..
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C'est avec un bon retard sur los recherches faites aux Indes que des
scientifiques français et allemands entreprerment t l'étude du continent africain
de Madagascar. Après quelques travaUX isolés pendant la plus grande partie du
19ème Siècle, se succèdent les recherches de BAUER, L.ACROIX, HARRAS::r1WITZ, pour
ne rappeler que les plus brillantes •
.àu 19è Siècle et pendant les prem.eres décades du 20ème , l'étude des
latérites est réellement dominée par los chercheurs des trois nationalités, an-
glaise, française, allemande. Les scientifiques américains restent éloignés
géographiquement des principales régions latéritiques, il est signif'icatif que
les seules publications américaines citées dans les pages précédentes, sont con-
sacrées à des généralités Ü1ARBUT, MERRIL, DAVIS). De même, les pédologues russes
n'ignorent pas les latérites 10rsquG, comme GLmK1~, ils présentent un traité géné-
ral de pédologie, mais ils ont peu d'occasion de les étudier par eux-mÔmes.
LGS événements qui agitont l'Europe aux débuts du 20ème Siècle vont
avoir certai..1os répercussions très nettGs, bien qu'indirectes, sur l'étude des
latérites. Les troubles connus sous IG nom de Grande Guerro, plus familièrement
appelés "Guerre de 14-J8", s'achèvent par la signature du Traité de Versailles
(1918) qui, entre autres conséquences, aura celle d'écarter pour longtemps los
scientifiques allemands des régions tropicales. Ainsi s'éteindra prématurément
l'école allemande de pédologie tropicale qui avait fait de si beaux débuts avec
notamment BAUER, WilLTBER, et H1lRR1~SOWITZ. Les publications allemandos s'arrête-
ront pratiquement en 1930 avec la dernière mise au point de Hl.JtRASSOvJITZ. l..utre
source de boulversoments, la Révolution Russe amène certains pédologues formés
à l'école de OOKUCHAIEV à s'expatrier et à contribuer ainsi à propager les prin-
cipes nouveaux de la science du sol. C'est le cas d'AGAFQNOFF qui vient s'installer
en France et dont il sera question plus loin. Il est certain que ceux qui prirent
la responsabilité de déclencher la Grande Guerre et la Révolution Russe le firont
en toute inconscience des conséquences heureuses ou malheureusos que ces événements
allaient avoir sur la connaissance des latérites. Lo progrès de la science est
souvent malheureusement dépendant des caprices ou frivolités du comportement
humain.
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1l.2 LES 1lNNEiES 1927 A 1949
La période précédente a été celle de l'étude des "latérites" par des
géologues et minéralogistes. Sa fin est sanctionnée par une série d'évènements qui
s'Gllcha!nent en quelques années. En 1927 se réunit le premier congrès international
de la science du sol qui confime l'existenoe de la "Pédologie" comme scienco indé-
pendante, ou si l'on préfère, qui confime la réalité de "sols" distincts des roches
et que l'on doit étudier suivant des principes et méthodes spécifiques. Deux communi-
cations présentées à ce congrès et publiées en 1928, revêtent tme importance considé-
rable. lI'LARBUT présente tme classification générale des sols, comportant un groupe de
. "slls latéritiques". ROSS fait conna1tre aux spécialistes de la nouvelle science, les
résultats et méthodes récents de l'étude minéralogique des argiles. Les premières
publications sur les sols tropicaux dues à des auteurs que l'on peut considérer véri-
tablement comme des "pédologues", encadrent de très près cette première réunion inter-
nationale. Ce sont principalement celles de ERHJJ1T (1926), BENNET &ALLISON (1926 ,
1928), VJùii BAREN J. (1928), AGll:FONOFF (1928,1929).Enf:in il semble que les scientifi-
ques qui ont le plus brillamment fait progresser les recherches de la période pré-
cédente sont conscients de la nouvelle orientation qui s'annonce, et qu'ils s templ"os-
sent de faire la synthèse de leurs travaux et de ceux de leurs prédécesseurs et
contemporains. C'est ainsi que paraissent, à quelques années d'écart, les oU'T.t'ages
de 1L\RRASSOWITZ (1930), Vl~GELER (1930), WOULNOUGH (1930), FOX (1932), de l 'INPERI1.L
BUREAU OF SOIL SCIENCE (1932), et de LACROIX (1934). Autour des années 1927-1928, ce
sont vraiment deux écoles scientifiques différentes qui se succèdent.
Les recherches faites entre 1927 et 1949 ont apporté des résultata qui
sont souvent encore valables actuellement, Dans les pages consacrées à l'historique
de l'étude des sols ferrallitiques, ne seront retracées que dans leurs grandes lignes
les principales découvertes de cette période. Plus d'attention peut-être sera donnée
aux travaux qui semblent tout de mOme être assez nettement dépassés qu'à ceux qui
sont toujours à la base de nos recherches actuelles. l~si c'est pendant ce~te pério-
de que s'est élaboré probablement l'essentiel de nos connaissances actuelles sur la
minéralogie proprement dite des argiles des sols (la période actuelle apparattra com-
me colle de l'étude de la genèse et de l'évolution de ces argiles), il serait abusif
de ne pas associer ces décoUV'ertes aux Chapitres qui suivront l'historique.
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Révision des connaissances acquises et principes nouveaux
Certaines hypothèses, à vrai dire assez peu fondées, tombent très rapi-
dement en désuétude, sans avoir à donner lieu à beaucoup de discussions. Il en est
ainsi pour les théories de la formation des latérites en milieu lacustre, par atta-
que sulfurique, par électrophorèSe n'autres par contre, plus plausibles, sont dé-
fendues plus longtemps. Formulée en 1903, l'hypothèse de l'intervention des micro-
organismes dans l'altération latéritique n'a trouvé aucune preuve, elle est restée
une simple présomption. C.mbattue par beaucoup, elle est pourtant encore admise par
BLONDEL (1930) et BISHOPP (1937) qui sont ses derniers défenseurs.
Certains facteurs d'al tération, qui ont pu autrefois paraUre prépondé-
rants, voient leur importance plus justement estimée. C'est en particulier le cas
pour le gaz carbonique et l'acide nitrique apportés par les pluies. De même recon-
natt-on progressivement la grande variété des forma.tions naturelles, à l'encontre
des généralisati"ns trop hâtives des premiers investigateurs. Il n'est plus question
de croire à deux sortes d'altération, gibbsitique et kaolinitique, s'excluant l'une
l'autre, ou de renvoyer la formation de toutes les latérites à un passé plus ou moins
lointain. Il s'accomplit donc un sérieux travail d'analyse critique des observations
et interprétation de la période précédente.
Les mouvements per-ascensum dans les profils de l'eau Chargée d'éléments
solubilisés ou en suspension colloïdale, apparaU cormne un fait admis dans la plu-
part des travaux de la période antérieure. On leur accorde la responsabilité de la
formation de toutes les accumulations ferrugineuses et alumineuses des zones tache-
tées, zones de concrétions et cuirasses. Le premier à réfuter ces mouvements ascen-
dants est MOHR (1938), 11 est rapidement suivi par HARDY & RODRIGUEZ (1939), puis
par GREENE (1947) et JOFFE (1949). En 1954, MOHR& VAN BAREN refont le point do la
question. Après étude expérimentale, il est apparu que l'ascension capillaire est
beaucoup trop lente pour s'effectuer réellement dans les délais fixés par le cycle
des saisons, et avec tme amplitude correspondant à l'épaisseur généralement considé-
rable des profils existants. Il faudrait de plus, pour que cette ascension se POUI'-
suive, que la nappe soit réalimentée afin que son niveau ne s'abaisse pas trop.
JOFFE fait également remarquer que des remontées capillaires suivies d'un dép8t con-
sécutif à l'évaporation devraient apporter non seulement du fer, mais les autres
éléments solubilisés pendant l'altération, silice et bases. Il faut au contraire
reconnattre l'importance des mouvements latéraux. Les horizons d'accumulation sont
fonnés par illuviation de produits apportés verticalement, mais pe~escensum, et
latéralement. C'est ainsi que MILNE (1934, 1935) comprend les déplacements qui engen-
drent les catenas. Si ces interprétations se sont progressivement imposées, beaucoup
d'auteurs de la période considérée continuent à intsrpréter les profils par des
remontées capillaires. C'est le cas de LmffiARD (1932), CASTAGNOL (1935) ,REroill-iATSKY
(1935), TKATCHENKO (1936), De CHETELAT (1938), ERIIART (1935, 1943), HALLSWORTH &
COSTIN (1953).
A ces théories, pourtant périmées, mais qui survivent longtemps, ajoutons
celles qui, pour être plus récentes, n'en sont pas moins assez éloignées de la réa-
lité. A cOté de travaux par ailleurs excellents, SCAETTA (1941) est l'auteur de
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1 'hypothèse du captage par la forêt équatoriale de poussières atmosphériques en
quantités suffisantes pour assurer la " reconstitution des colloïdes argileux du sol".
Les poussières sont apportées par les alizés ou par les vents qui, en Afrique, souf-
flent depuis les zones sèches comme le Sahara et le Soudan, elles ont pour origine
l'érosion éolienne ou les brulis de savane. Arrivées en zone équatoriale, les pous-
sières sont captées par les brouillards, ou par des phénomènes plus complexes qui
font intervenir les micro-turbulences provoquées par le frottement du vent sur la
:frondaison des arbres, ou même par réaction électrique entre les organes végétaux et
l'air humide chargé de poussières. Ces apports pennettraient de compenser, toute au
moins dans une certaine mesure, les pertes subies par le lessivage continu de
l'éluvium qui fOIme la partie supérieure du profil. VINE (1949) semble avoir envisagé
des transports aériens encore plus considérables. Les cro~tes latéritiques, pour
reprendre ses propres tennes, "may have resulted from the deposition of clayey and
ferruginous dust, these being leached downward and reassorted in the soil profile to
form concretionnary sheets. Such dust would have been blown outwards from the Sahara
at times when i t was advancing over a zone where sufficiently humid conditions for
the development of red c1ayey soils had prevailed." L'interprétation de VINE a au
moins l'avantage d'écarter l'intervention de remontées capillaires.
La période qui s'achève vers l'année 1928 a donné des réSliltats remarqua-
bles principalement dans l'étude des altérations et dans l'analyse de la place prise
par les latérites dans leur contexte physiographique et chronologique. Mais il a
manqué totalement à cette époque la notion de "sol". VAGELER (1930) en est conscient
et le fait remarquer : "If ever there wes a case in which laak of precise definition
of an expression which seemed too simple to need one, has lead to confusion of ideas
in science, i t is certainly so with the tem soil profile". Les principes de la
science du sol qui réussissent à s'imposer vont faire de la période suivante celle de
l'étude, non plus des "latérites", mais des IIs01s latéritiques".
C'est bien ainsi que, à l'occasion du deuxième congrès international de
la science du sol (1932), MARBUT juge les travaux du passé : n( the) field Wl)rk as
has been done seems te have been done by ge...legists or chemistsn~ "It is apparent. that
thé èrlsting litterature contains no record of a normally developped wholly undis-
turbed soil profile examined, described, and interpreted by a student well trained in
pedologie methods and equiped with the pedologie point of view." MARBUT définit
l'orientation nouvelle à prendre : "The pedological Wf'lrk, covering morphology- and
relation to environment •.• must be quarried out in the field and require special
training~·. Ancien professeur de pédologie dans une université russe, AG1lJiDNOFF (1929)
définit pour ceux qui étudient les sols des colonies françaises les principes et
méthodes de travail à appliquer.
112.2 Minéralogie et genèse des argiles. Les altérations
De nouvelles techniques vont déterminer un p~ès considérable, en pous-
sant les investigations dans le dnaine des particules très fines qui ne peuvent pas
être déterminées au microscepe. La méthodE· d'étude des structures cristallines par
diffraction des rayons X a été éla"berée par LAUE et BRAGG. La. première étude de la
minéralogie des argiles faite par c?tte méthode, qui va largement influencer les
••
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recherches pédologiques, est celle présentée par ROSS en 1928. Elle est SlUVl.e par
les publications de HENDRICKS & FRY (1930), PAULING (1930), ROSS & KERR (1934),
GRIM, BRAY & BRADLEY (1937), BRlNDLEY & coll. (I946, I948).
Les méthodes d'analyses thermiques ont été ébauchées par LE CHATELIER,
,mais elles ne sont vraiment mises au point et vulgarisées que longtemps après lui.
Principes et appareillages à utiliser sont exposés à l 'in~ention des pédologues par
AGAFONOFF & coll. (1933,1934). C'est aussi pendant cette période que la microscopie
électronique fait son apparition. Elle reste encore peu utilisée pour les sols, une
des rares publications qui puisse être citée à ce sujet est celle de i-1ARSRALL,
HUMBERT & SHAW (1942).
Il devient donc courant, grâce aux rayons X et aux analyses thermiques,
d'identifier qualitativement et même quantitativement parmi les argiles des sols,
les sesquioxydes cristallisés, la kaolinite, les micas et illites, les mantmorillo-
nites.
Une méthode originale de détermination des argiles, inventée par SCEMELEV
(1928) est transposée par HARDY (1931) pour l'étude des sols latéritiques. Elle
repose sur l'adsorption d'un réactif coloré, l'alizarin. Le fer libre à l'état na-
turel adsorbe l'alizarin, mais l'adsorption ne se produit plus après chauffage. C'est
l'inverse qui se produit pour l'alumine qJli. pe,donne d'adsorption qu'après ignition.
HARDY considère que les mesures qu'il a ~a.:.Jl3e~~ar cette méthode SOir!; équivalentes
à celles données par les analyses quantitatives conventionnelles. RAYCHAUDHURI &
SULAIID.N (1940) trouvent au contraire que l'adsorption d'alizarin donne des résultats
sans corrélation avec les dosages chimiques du fer et de l'alumine libres. Toujours
est-il que cette méthode d'adsorption n'a pas été généralisée.
Si l'inventaire des argiles des sols latéritiques est sérieusement entre-
pris en 1928, l'étude de la transformation des roches dans l'altération in-situ
semble par contre ne plus guère progTesser. Parmi les travaux qui méritent cependant
d'être mentionnés figurent ceux de De LAPPARENT (1939) sur l'altération de granite
en Guinée. Dans le site étudié, dGS boules de gTanite altéré sont emballées dans une
arène, il s'agit, suivant l'auteur, de l'imbrication de deux faciès d'altération• .En
effet, dans les boules, les feldspaths potassiques, micas noirs et quartz ne sont
pas corrodés, alors que les plagioclases sont remplacés par une multitude de fines
paillettes de gibbsite. L'arène s'altère très différemment, puisqu'elle contient de
37 à 47 %de kaolinite, pas du tout de gibbsite, et que les micas noirs y libèrent
leur fer. Les boules à gibbsite et l'arène kaolini tique sont interprétées par De
LAPPARENT comme des altérations distinctes liées aux conditions hydriques différentes
des deux épisodes climatiques. La formation de gibbsite correspond au climat humide
actuel, l'arene kaolini tique s'est au contraire formée pendant une phase antérieure
qui a "arénisé" les roches sur une grande ampleur des régions humides actuelles au
désert saharien. Ces travaux sur l'altération en Guinée s'intègrent dans une oeuvre
exceptionnellement étendue qui, suivant MILLOT (1964), a permis à De LAPPARENT d'être
l'un des premiers, sinon le tout premier, à saisir les grandes règles de la réparti-
tion des argiles des roches et des sols.
•L'étude de ~1ARTnr & DOYNE (1927, 1930) sur l'altération de norites en
Sierra Leone mérite aussi d'être rappelée. La norite qui a un rapport silice/alumine
de 4,69 passe brutalement à un matériau blanchâtre dans lequel ce rapport tombe à
0,30. En fonction des mouvements de l'eau, le fer peut être totalement éliminé et
il se fonne alors 'lIDe bauxite, où peut sc redistribuer en dormant naissance à des
latérites (indurées) vésiculaires rouges.
L'altération des roches silicatées alumineuses a été étudiée abondamment
depuis les premiers travaux de BAVER (opcités). Il semble bien que ce soient BENNET
& ALLlSON (1928) qui, les premiers, examinent les transformations d'une roche sili-
catée magnésienne très peu alumineuse. Il s'agit de serpentinites de Cuba qui portent
des sols rouges constituant la Série "Nipe Clay" qui sera très souvent étudiée dans
l'avenir par les auteurs des U.S.A. Il se produit (Tableau 12) un départ massif de
silice et de magnésium qui sont les deux constituants essentiels de la roche, dès le
début de l'altération. Les matériaux d'altération et le sol proprement di-l; sont cons-
titués essentiellement de fer et d'alumine. Malgré le taux très faible d'alumine de
la roche, le sol en contient de notables quantités sous fonne libre et très peu de
silicates.
Tableau 12 Analyse d'un profil sur serpentinite, d'après BENNET et .ALLISON (1928)
-, , ; , i , , 1 i , , , J
l II J_ III L IV V 1
, Si0
2 41,93 l,55 1,83 2,25 3,38
1
1
, A1203
2,00 , 14,66 12,36 11,13 18,46 1
: Fe203 7,84 ' 68,10
71,12 69,56 63,04 t
1
, Ti02 0,05 0,80 0,80 0,26 0,80 •
, MIlO 0,12 0,47 0,38 0,28 0,42
, MgO 34,02 0,60 0,64 0,48 0,33 ,
, CaO l,50 0,15 0,01 0,12 1
, K20 0,08 , 0,05 0,02 0,08 0,06 t
, Na 0 0,36 0,39 0,48 0,30 0,472
P205 0,03 1
'HO+ Il,75 ' 12,74 12,33 12,38 12,74 12
l : Serpentinite
il : Matériau friable, poroux, rouge, jaune et noir, de 230 à 480 cm
In Horizon jaune, de 100 à 230 cm
IV . Horizon brun-rouge, de 65 à 100 cm.
V Horizon de surface, rouge, avec quelques IIgravi.llons" ferrugineux,
de 0 à 65 cm.
&•
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Des sols formés sur roches calcaires et dolomitiques après dissolution
des carbonates sont étudiés par BENNET & .ALLISON (op. cité) et Van der MER\VE en
Al-rique du Sud (1935).
Certains auteurs comme Van der MERWE (op. cité) et ROBINSON (1949) por-
tent leur attentien sur les éléments solubilisés et évacués psr les eaux. La silice
et les bases 'dosées dans les cours d'eau cenfirment la réalité du lessivagc et le
"differential enrichment" (BISHOPP 1937) des sols en sesquioxydes. Il faut reconna1-
tre que ces premières études des eaux d'altération ne sont que l'amorce d'une nouvell.:,
voie de recherches. Elles sont encore loin de prétendre à des bilans quantitatifs
comme coux obtenus dans l'étude des résidus d'altération.
PClur l'étude de l'altération des roches dans la nature, la période com-
mencée en 1926-1928 apporte d'intéressantes confirmations aux études antérieures,
mais assez peu d'éléments nouveaux.
Par contre, l'étude expérimentale de l'altération va véritablement trou-
ver sa voie. Elle avait été timidement entreprise par DAUBREE (1879) puis par les
expériences déjà relatées de MOBR et HARRISON. L'expérience de DAUBREE consiste dans
l'agitation avec de l'eau pure de :3 kg de feldspath orthose. Après 200 heures de
traitement, DAUBREE a recueilli, à cOté de feldspaths restés intacts ou réduits en
pâte limoneuse, plusieurs grammes de potasse solubilisée et un composé non soluble
ayant les caractères du kaolin. L'étude des altérations par méthode expérimentale va
vraiment ~tre lancée par CORRENS et les chercheurs de sfln école. DAUBREE et IL\RRISON
ont opéré en milieu "fermé" • C'est la méthode du systèIv.e "euvert", dans lequal il
y a renouvellement des solutions, qui. avait déjà été employée dans les colonnes à
percolation de MeER, que CORRENS imposera par la suite. n procède à ce renouvelle-
ment par des extractions successives par centrifugation ou dialyse. Les solutions
utilisées peuvent être de l'eau pure eu chargée de gaz carbonique ou sulfureux,
d'acides ou de bases. Les résultilts obtenus suivant ces principes par CORRENS, TAMM,
HOPE, BOEMEKE entre 1930 et 1950 restent valables, ils devront donc être e.xam:inés
dans un Chapitre suivant.
Le premier à présenter une doctrine sur la fonnation des argiles est
probablement Mf.TTSON (1929 à 1935) dont les idées ont été assez largement admises
pg.r ses contemporains. Les argiles se fennent selon lui pg.r c~précipitation des
"sols" éloctro-positifs d'alumine et des "sols" électro-négatifs de silice. M/",TTOON a
dressé la courbe de la composition des co-précipités alumine-silice en fonction du
pH. En milieu basique, la silice est fortoment ionisée, alors que la solubilité des
sesquioxydes est très faible, les précipités qui se forment à partir de telles solu-
tions contiennent beaucoup de silice pour peu de sesquioxydes. Une composition égale
à celle de la kaolinite est obtenue à pH 5,8, elle devient de plus en plus alumineuse
lorsque le pH s'élève. Ceci paraît confinner 1 'hypothèse déjà ancienne d'une première
phase d'altération alcaline lors de la fonnation des latérites: les solutions alca-
lines du début de l'altération solubilisent les "sols" de silice ; chargés négative-
ment, les "sols" électr~positifs d'alumine et for précipitent au contraire.
••
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r1algré tout, ces conceptions ne paraissent pas définitives à tous. Ainsi
MOHR (1938), RARDON & FAVERJEE (1939), EDELMtiN (1946) suggèrent-ils, ou admettent-ils
franchement, que les milieux alcalins au lieu de laisser '!ID résidu de sesquioxydes
métalliques conduisent au contraire à la fomation de montmorHlonite, et que la
genèse de la kaolinite Se fasse en milieu acide.
C'est aussi en faisant intervenir des interactions entre "sols" ou gels
chargés électriquement que ERHART (1926, 1935) interprète la formation des argiles.
L'originalité de sa théorie réside dans 1 r importance primordiale donnée à la presence
ou à l'absence des collo1.des humiques. Les argiles se foment normalement en présence
l''IU en l'absence de bases, par coagulation de "gels" ou de "sols" électro-positifs et
négatifs d'hydrates d'alumine et de sillce. L'humus intervient dans ces réactions de
la matière minérale, en jouant suivant son état, dos rÔles très différents.
Lorsqu'il est désaturé, l'humus se comporte comme un système collo!da1
très stable qui exerce une action protectrice sur les collo1des de fer et d'alumine
qui par eux-mêmes sont instables et coagulent facilement. Ainsi protégées, les dis-
persions collo!dales de fer et d'alumine unies à 1 'humus ont la possibilité de migrer,
elles ne se fixent donc pas. La présence d'humus désaturé interdirait donc la forma-
tion de latérite qui consiste en une immobilisation des sesquioxydes. ERHlJ..RT pense
donc que la condition indispensable à la formation de latérite est l'absence presque
complète d 'humus. Cette condition se réalise sous les climats humides et chauds qui
font que les résidus végétaux se décomposent si rapidement qu'il ne peut se former
d'humus. ERH.ART affirme d'ailleurs que les sols forestiers de Madagascar ont une
oouche végétale "composée presqu'uniquement de débris végétaux en voie de décomposi-
tion rapide", sans "humus au sens habituel du mot". La "latérisation à outrance",
c'est-à-dire la formation d'une cuirasse, est la suite logique de la destruction de
la végétation, par les feux notamment, qui amène les taux d'humus à des valeurs
"infimes" •
Par contre, si l'humus existe et est saturé, il coagule et n1exerce plus
d'action protectrice, l'acide silicique et l'hydrate d'alumine réagissent entre eux.
ERHART affirme que les gisements de kaolin qui se presentent accidentellement au
milieu des terrains latéritisés de Madagascar ont toujours une couvorture humifère à
humus saturé.
Cette théorie d'ERHART a le mérite d'entrevoir les interactions fer-
complexes organiques, qui seront plus tard parfaitement reconnues et démontrées,
mais elle accorde une importance exagérée à la présence ou à l'absence d'humus pour
l'a:tération et les néoformations. Quant à l'absence d'humus dans les sols forestiers
de !-1adagascar, il semble difficile de croire qu'il s'agisse d'un fait d1observation
réelle. Reconnaissons au passage l'analogie des conceptions de ERffART et de celles
formulées bien auparavant par Ll~G et W1LTHER (op. cités).
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112.3 L'analyse morphologique et physico-chimique des sols latéritiques
APrès avoir remarqué l'absence dans le passé de méthodes de travail
vraiment pédologiques, MARBUT (op. cité) souligne que los publications de
H.ARRASSOWITZ ont fait croire, à tort, à lIexistence d'\'n schéma morphologique général
des latérites, comportant toujours une cuirasse ou un horizon tacheté, ot en profon-
deur un horizon blanchi. Ce type de profil est sans doute assez répandu, il en existe
dans le bassin de l'Amazone que M1JffiUT & M.!JIlIliULD (1926) décrivent ainsi :
1. Soil
2. Iron oride layer, porous and slag-like,
3. Mottled layer
4. Gray layer,
5. Uneonsolidated clay and sand.
BENNET (1928) également a observé des profils semblables on llIDérique
Centralo, qui se composent ainsi :
1. Surf'ace layer, in which organic matter has slightly darkened the red sail,
2. Red clay unifonn"
3. Red clay streaked or mottled with material of yellowish, bluish-grey,
and whitish or cream colours often mixed with partly decayed rock material.
Mais il existe d'autres sols latéri tiques complètement dépourvus de
cuirasse et horizons blanchis. M.:.RBUT en donne comme exemple les sols de la Série
"Nipa Clay", étudiés à Cuba par BENNET & llLLISON (op. cité). Les analyses d 'lm. profil
de cette Série ont été reproduites dans les pages précédentes comme exemple iUus - -
trant. l'altération d'une roche magnésienne (serpentinite) : elles montrent claire-
ment la forte désilicifit'lation, lIenrichissement en fer, les rapports silice/alumine
de 0,20 à 0,30 environ. Ces sols découverts par BENNET & 1l.LLISON ont soulevé boaucoup
d'intérêt, puisqu'ils seront encore cités par ROBINSON (1932, 1949), ~JIOHR&V];N Bl..REN
(1954). Quant à MJJRBUT, il résume leurs caractères morphologiques ainsi :
1. A horizon of reddish brown fine grained material or "clay" filled with
small round iron oride concretions (perdigon). It is a little loss than a
foot in thickness.
2. Deep red clay, with perdigon, ran.g:I.ng up to five or six feet in thiclmess
without apparent structure of any kind. This changes by degrees, dewnwa.rd .)
ta :
3. 1~ reddish yellow clay without structure other than a certain ill defined
bandod arrangement in the lower part running parallel to the surface of
the rock. The latter is not plane but very uneven. Boulders of decomposi-
tion, ra.nging in size up to several feet in diameter, lie in the lower
part of this layer.
De cette diversité des constitutions morphologiques des sols latéritiques.
Ml..RBUT tire les conclusions suivantes.
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Les sols du type "Nipe Clay" sont manifestement latéritiques, ainsi qu'en
témoigne leur constitution minéralogique. Ils doivent être considérés comme des sols
"normauxll , formés dans des conditions de bon drainage interne. Ils se fonnent dans
les régions montagneuses, ou tout au moins bien disséquées, sans intervention de
nappes phréatiques. Par contre les sols à horizons de profondeur blanchis, ct horizons
tachetés, se forment dans les régions assez planes, dans lesquellos le réseau hydro-
graphique est peu encaissé, et où les nappes phréatiques se développent puissamment.
Il en ost de même pour les sols cuirassés, puisque, selon lui, la cuirasse résulte de
la transformation des matériaux tachetés.
En plus de cette mise au point sur la morphologie générale des latérites,
on doit à HiJli3UT d'avoir clarifié les deux conceptions que l'on peut avoir du "profil"
des sols latéritiquos. Il est possible de ne considérer que le "solum" ou "soi1 pre-
file", ou ernrisager 10 profil d'altération dans son ensemble que MARBUT appelle
"geological profile". MOHR (1938) exprime aussi cette distinction entre le solum.
d'une part qui comprend les horizons organiques et éluviaux et les horizons illuviaux
qui leur font immédiatement suite, e·1; les matériaux qui sont plus dos roches que des
sols. ROBINSON (1932, 1949) quant à lui propose de distinguer le solum du "régolithe ll
qui ost 10 profil d'altération. Ce terme de regolithe et celui de "régogénèse" qui en
dérive, scront largement utilisés dans l'avenir par certains pédologues. ROBINSON
souligne qu'il est souvent difficile de donner une limite au solum : "The A, B and C
nomenclature used in the description of soila of temperate regions has not been used
so frequently qy students of tropical soils. Indeed, in many cases considerable
uncertainty may erist as to the depth of the solum, for there IllB.y be little apparent
change below the top few inches. Iii might be justifiable to regard solis deve10pped
over deep layers of weathered material as secondar,y in that the process that have
formed them from the parent rock date back in many cases through geologica1 time,
whereas sail profile development is mainly contemporary."
D'autres auteurs continuent à envisager les "sols latéritiques" de la
môme manière que l'on considérait auparavant les "latérites", c'est--à-dire jusqu'à la
roche saine. S'ils emploient parfois le terme solum pour désigner les horizons supé-
rieurs, ils ne font cependant pas de distinction fondamentale entre un profil pédalo-
gique et un profil géologique. C'est le cas de SCAET'l'J. (1940) qui donne, crOquis à
l'appui, la description d'un profil observé à Yapo en COte d'Ivoire que l'on peut
résUIner ainsi :
1. Horizon organique et humicole de 10 à 13 cm d'épaisseur,
2. Horizon gravéoleux, de 40 à 50 cm d'épaisseur, qui avec le précédent cons-
titue, selon SClIETTA, le solum,
3. Masse concrétionnée d'oxydes de fer et d'hydrates d'alumine, avec des
enclaves kaolineuses et des veines de quartz. C'est une "eiscnkruste" en
formation. Epaisseur de 2m20 à 2m30,
4. Lithomarge fonnée d'une masse kaolineuse avec des trainées latéri.tiques qui
paraissent formées d'après les plans primitifs de schistosité. Cette couche
évoluera en fusionnant avec l'horizon superposé. Epaisseur de 2m2O à 2m30,
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5. Lithomarge moins évoluée que la précédente. Elle contient des veines de
quartz, comme la précédente. Epaisseur de 2m65,
6. Zersatz : schiste arkosique.
CASTAGNOL & coll. (1934, 1935, 1936), mTCHENKO (1936), considèrent que
le profil des sols est produit par les mouvements de l'eau qui reclassent les éléments
libérés par l'altération, et principalement les sesquio~des. Ce reclassement s'opère
en fonction de la nappe phréatique et de ses fluctuations, par mouvements descendants
et ascendants. Le profil ne peut donc être compris qu'en l'étudiant dans sa totalité,
il comprend le plus souvent "deux horizons éluviaux, l'un superficiel (couche de
surface lessivée), l'autre profond reposant directement sur la roche (zone de départ).
Ces deux horizons comprennent entre eux une zone illuviale plus ou moins enrichie en
sesquio~des" (CASTAGNOL). L 'horizon éluvial de surface est généralement jaune, la
zone éluviale inférieure est grise par suite 1. 'une moindre oJÇydation. A ~té de ces
profils complets, il existe des terres rouges superficielles qui représentent un
horizon illuvial reposant directement sur l 'horizon éluvial de départ. Il n' y a plus
d 'horizon éluvial superficiel, mais seulement un horizon illuvial alimenté par un
horizon éluvial profond. Les profils étudiés sont donc très épais. TK.ATCEENKO déQrit
dos sols gris latéritiques qui a tteignont facilement 6 ou 7 mètres. AGAFONOFF (1928)
envisage les profils de la même manière. Lorsqu'il étudie les terres rouges formées
sur basal te, il poursuit ses observations et prélèvements pour analyse jusqu'à une
dizaine de mètres de profondem·.
Les études de CASTAGNOL, AGAFONOFF, TKATCBENKO, ont montré la grande
variété des s01s latéritiques. la couleur rouge est loin d '@tre exclusive, il existe
aussi des terres superficielles jaunes ou grises, les accumulations de sesquio~des,
les "bien-haa", ne sont pas non plus générales, et lorsqu'elles existent elles se
situent à des positions variables dans les profils. Il n'est pas inutile de souligner
encore que ces pédologues de langue française qui tra7aillent en Indochine continuent.,
sans rupture, les travaux de leurs devanciers comme LACROIX, à l'école de qui ils se
sont plus ou moins directement formés : ils conservE"'nt la même conception du profil.
Le déplacement des sesquioJÇydes dans les profils suivant des mouvements
descendants ou ascendants est défini par les termes "éluviation" ou "lessivage1', et
'tilluviation" ou "accumulation". Le lessivage peut transfoITller des sols primitivement
rouges qui prennent alors une couleur jaune (AFANASIEV 1931). Dans le cas de sols sur
roches basiques, HARDY & :roLLE~SMITFI (1931) remarquent la constance de la composi-
tion texturale et du rapport silice/sesquioJÇydes jusqu'à la surface du sol. Par con-
tre dans les sols sur roches acides, les rapports silice/sasquioJÇydes s'élève en
surface, il se produit une accumulation (relative) de quartz. "The chief process
affecting the topsoil is a mechanical washing actien ~ water where~ finely divided
kaolin is transported to the lower layers", de même qu'il y a "loss of sesquioxides
through leaching".
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Ce lessivage vertical descendant fait se succéder un horizon peu coloré
et de texture légère, et un horizon coloré plus argileux. La plupart des auteurs de
langue anglaise étendent la signification du terme "pedzolique" aux sols qui acquiè-
rent cette morphologie. Comme HARBUT (1932), ils reconna!tront donc des profils Pt4-
zoliques sur des matériaux latéritiques. Pour les pédologues français, ces sont
seront dits lessivés, la podz~lisation conservant son sens restreint. Pour expliquer
le déplacement du fer, CASTAGNOL (1935), AUBERT (194J.), soulignent que seule la fonne
réduite est mobile, ceci rend bien compte de l'enlèvement du fer de la zone de départ
que la nappe phréatique place dans des conditions réduetrices.
Les descriptiens de profils sont généralement complétées par une caraer
térisation analytique faite suivant les méthodes de la science du sol. ~1esures de pH,
analyses granulométriques, dosages de la matière organique et surtout de l'azote,
dosages du phosphore et de la potasse, font partie des méthodes employées par EmIART
(1926,1947), CASTAGNOL et coll. (1932 à 1936), T.KATCBENKO (1936), AGAroNOF.F (1928).
Ces analyses permettent de confirmer (CASTAGNOL op. cité, MARTm & OOY.NE 1927,1930)
l'erlstence de pseudo-sables et de montrer que très souvent les pourcenJcages de fer
sont croissants avec la taille des particules, de l'argile aux limons puis aux sables.
Les minéraux résiduels et altérables peuvent être séparés par densi~trie puis déter-
minés, c'est n .. tamment ce que font GLANGEAUD (194J.), RAYCHAUDHURI & coll. (1942).
Ces déterminations permettent à GLANGEAUD de proposer un "coefficient d'éluviation"
qui est le rapport du taux de quartz d'un certain horizon à celui de la roche-mère,
et un "coefficient de décomposition" calculé de la ~me manière mais avec les miné-
raux altérables.
_., ..Pour. interprêter la genèse des sels et établir les classifications,
les critères les plus importants restent ceux donnés par l'analyse chimique totale
et les rapports moléculaires de la silice à l'alumine et à la totalité des sesquio-
J!Ydes.
IURTIN & DOYNE (1927, 1930) considèrent que le meilleur critère est
celui du rapport silice/alumine de la fraction argileuse. La composition des argiles
qui ne sont constituées que par des produi ta de néoformatio'l leur semble plus signi-
ficative que celle du sol total qui n'est pas toujours interprétable parce qu'il
peut y avoir mélange de minéraux néoformés et résiduels. Le rapport silice/alumine a
l'avantage de fournir au moins une valeur repère qui ne s.it pas arbitraire, celle
qui correspond à la composition de la kaolinite. MARTIN & DOYNE séparent donc les
"latérites" dont les argiles ont un rapport silice/alumine inférieur à 1,33 (valeur
arbitraire), des "sols latéritiques" pour lesquels ce rapport est compris entre 1,33
et 2 (valeur caractérisant la kaolinite) •
Pour d'autres auteurs, la position prise par MARTIN & DOYNE donne à
l'évolution des silicates d'alumine une importance excessive, puisqu1elle conduit à
négligerles autres hydroJ!Ydes métalliques. Ils préfèrent donc utiliser comme critère
de classification le rapport de la silice combinée à la totalité des sesquioxydes.
C'est en particulier le point de vue de ROBINSON (1932, 1949)., HARDY &. FOLLET-sMI'm
(1931). Ils s'appuient en particulier sur le fait que les roches les plus riche" en
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minéraux ferro-magnésiens donnent nécessairement des sols dans lesquels le fer est
largement prédominant par rapport aux silicates d'alumine ')u à l"alumine libre. C'est
rappelons-le, le cas des sols "Nipe Clay" formés sur serpentinite, étudiés dans les
pages précédentes.
Le calcul des rapports silice/alumine et silice/sesquioxydes, soit de
l'argile, soit de la terre totale, se généralise largement. Panni les études pédolo-
giques importantes qui n'ont pas trouvé à ~tre mentionnées dans les pages précédentes,
signalons celles des sols des Indes (RAYCHAUDHURI & coll., 1940 à 1943), et de
l'Afrique du Sud (Van der MERWE 1935, 1941) qui utilisent largement ce moyen de ca-
ractériser les sols.
112.4 L'évolution des sols latéritiques dans le contexte écologique et physio~aphi­
gue
QUe la latérisation, cette "maladie tropicale des roches" suivant '~a ,f~(;
imagée de GEZE (1942), soit réellement tm processus ot zenal a été largement discuté et
admis grâce aux études de la péri~de précédente. REIFENBERG (1933) situe très bien
les sols latéritiques dans l'ensemble mondial des sols par l'établissement, à partir
des chiffres cités dans la littérature, des valeurs m~yeJIDes des rappo-rts Silice/ses-
quioxydes (Tableau l~). ,Peur les sols trepics.ux~cemme~p"'ur ceux des autres régions
climatiques, les minéraux de néofonnation doivent ~tre considérés comme des ":indices
climatiques" (AOFREBE 1931). Aux deux extrèmes des régimes climatiques tropiœux, il
se forme suivant GREENE (1945) sur de même roches cristallines acides des "limons
rouges" ka01initiques sous les fortes pluviosités, et des argiles f/"lncées à montmo-
rillonite sous les climats plus secs.
Tableau 13 Rapports silice/sesquioxydes des principaux Groupes de sols, suivant
REIFENBERG (1933)
---_._-_._------""------------_._----,
1 Sols gris désertiques
, Sols rouges désertiques
1 Sols halçmerphes
, Sols de prairie et
chernozems
3,62
2,08
3,01
3,17
1 Podzols.
, Terra rossa
, Sols bruns
, Terres rouges tropicales
, Sols l~éritiques
2,84
2,43
1,98
1,73
1;28 ,
L'analyse de l'influence des climats peut ~tre poursuivie à l ':intérieur
même du groupe des sols latéritiques, principalement en suivant les variations du
rapport silice/alumine. Les relations entre ce rapport et la pluviosité ne sont pas
toujours évidentes et paraissent parfois s'inverser par rapport à ce qui semble être
la nonnale, c'est-à-dire un rapport d'autant plus bas que le climat est plus humide.
Ainsi en analysant les échantillons rapportés par SCAETTA d'Afrique Occidentale,
GLJl,NGEAUD (1941) trouve-t-il un accroissement de l'alumine libre en passant des
régions de climat équatorial très humide, aux régions plus sèches de régime climati-
que soudanais. Il erlste.d-nc suivant GLANGEAUD une "province des allito-siallites"
· ,:\, .
et tme "province des allites". La raison de ces deux pÔles de différenciation chimico-
minéralogique pourrait être recherchée, selon lui, dans l'influence des oscillations
climatiques du Quaternaire. De même, ROBINSON W.O. & HOLMIDS (1924) trouvent-ils, à
partir d'un grand nombre d'échantillons de sols des U.S.A., une corrélation positive
entre pluviométrie et rapport silice/alumine + fer. Reprenant ces mOmes chiffres par
la suite, CROWTHElR (1931) montre que l'analyse des relations entre température et
pluviométrie fait réappara1tre des corrélations normales, négatives avec la pluviosi-
té, positives avec la température.
C'est par contre sans aUClIDe ambiguité que les travaux de ltl.RTIN & DOYNE
(1927, 1930) montrent l'abaissement du rapport silice/alumine avec la pluviosité. En
Sierra. Leone, les argiles d'lIDe gamme de sols graveleux rouges révèlent des rapports
silice/alumine de 1,49, puis 1,30 et enfin 1,10 pour des pluviosités passant de 2.300
à 2.800 puis 3.700 mm annuels. Des moyennes obtenues sur les sols de plusieuxs pays
africains établissent plus sfu'emcnt encore cette relation (Tableau 14).
Tableau 14 Relation entre pluviosité annuelle et rapport silice/alumine des argiles
des sols de pays africains, suivant 11l.RTIN & DOYNE (1930)
.,--'------
, Soudan
, Gold Coast, Gambie, Nigéria
'Pluviosit~
'annuelle
r
.rL625 mm
, 625 à 1250 mm
Rapport mol. "
, silice/alumine ,
3,65
. ,
2,39
,
, Gold Coast, Congo Belge,Nigéria, 1250 à 2000 mm 2,07
l,55t Sierra Leone, Guinée Française '
, Cameroun
--------_._------------------
Les variations climatiques qui accompagnent les différences d'altitude
ont le m~me effet quo celles liées aux différentes latitudes. Aux Indes, RLWCHAUDHURI
& CH.AKRAVORTY (1943) reconnaissent l'abaissement du rapport silice/alumine avec les
fortes pluviosités qui caractérisent certaines régions d'altitude élevée. L'Ile
Maurice a donné à CRAIG & HAL1JS (1934) l'occasion d'une excellente étude des varia-
tiens non seulement des rapports silice/alumine mais aussi des autres caraotères des
sols. L'11e est constituée essentiellement de basaltes doléritiques non quartzeux à
rapport Silice/alumine de 5,8. La pluviométrie y varie entre 600 et 3.700 mm annuels.
Les sols sont répartis en deux catégories, les sols jeunes (immaturo) et les sols
mOrs (maturc), les comparaisons se font à l'intérieur de chaque catégorie. Lvec
l'accroissement de la pluviosité, les sols jeunes voient leuxs rapports silice/alumine
passer de 2,34 à 1,32, pour les sols mOxa les valeurs correspondantes sont de 1,87 à
0,43. Pour les sols jeunes comme pour les sols plus anciens, le taux de matière orga-
nique s'accroit avec l'humidité du climat, par contre bases échangeables, capacité
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d'échange, taux de saturation s'abaissent fortement. En ce qui concerne les caractè-
res morphologiques, les sols jeunes sont très hétérogènes et ne montrent pas de va-
riations régulières. Par contre les sols m~ se modifient progressivement en fonc-
tion du climat. Pour des pluviométries croissantes, la couleur passe du rouge au
brun-rouge puis au rouge violacé, le nombre des cailloux et graviers (débris de ba-
salte) décroit, le taux d'argile diminue au profi t des fractions sableuses qui sont
en fait formées de fines concrétions. L'homogénéité des roches mères placées sous des
climats variant largement a donc permis à CRAIG & H.flL1JS tme étude assez complète de
l'influence climatique. Une autre illustration de la dépendance sols-climats est
donnée à Puerto-Rico par HiJmY (1949) qui reconna.1t une bonne liaison entre lea
paramètres climatiques et la répartition des Séries de sols, bien que cette liaison
soit assez souvent masquée par l'influence de roches et de topographies variées.
il se confirme que le cuirassement ferrugineux est dans une large mesure
lié aux climats à saisons alternantes. En Afrique Occidentale, SC1.ETrl~ (1941) recon-
na1t lIDe zone privilégiée pour le cuirasscment, entre 102 et 142 de latitude nord, OÙ
s'étalent d'immenses plateformes latéritiques. Au sud du 10c Parallèle, en régions
forestières humides, le cuirassement devient plus discret, il s'établit on profondeur
et non en surface des profils. Climat et végétation interviennent dans ces différen-
ciations. En 1948, HUMBERT défend également la dépendance du cuirassement par rapport
aux alternances de périodes humides et sèches.
Le principe de zonalité a cependant certaines limites. Cl~..RGO & VAGELER
(1937) s'élèvent contre l'importance souvent exagérée qui lui est donnée, principale-
ment dans les cartes mondiales des sols. Plus que le climat actuel, les factetu'S ' ci-i
décisifs sont pour eux 1 'histoire géologique et géomorphologique, la morphologie du
paysage. GREIDNE (1947) souligne lui aussi que l'influence de la topographie estempe
souvent l'importance du climat. ERlI.û.RT (1947) abonde dans le même sens. "Il importe
de bien se rendre compte que la zonalité des sols en Afrique ne peut correspondre
qu'à une pure vue de 1 'csprit. En pratique et dans la nature on ne la trouve que
rarement réalisée ••• La plupart des sols .nt été formés sous des climats et sous
des végétations antérieure ~et différents de ceux de l'époque actuelle."
1124.2 La catena
La notion de cateIlc"l., qui s'est très rapidement généralisée; a pris jour
dans les études de MILNE (1934, 1935, 1936, 1947) consacrées à des sols tropicaux.
MILNE en donne la définition suivante: "The catena is a grouping of soils whièh,
while they fail wide appnrt in a natural system of classification on acemmt of
f1mda.menta.l genetic and morphological differences, are yet linked in their occurence
by conditions of topography and are repeated in the same relationship to cach other
wherever the same conditions are met with." Lorsque le matériBù parental est homo-
gène, la catena s'organise en fonction des conditians do drainage, du lessivage,
transport et éventuellement reprécipitation des constituants chimiques mobiles, et
du transport du matériel érodé. Dans l'Est Africain, s'observe souvent lIDe catena
de sols rouges on haut de pente et de sols gris, sableux, à taches et concrétions,
vers les zones basses. La catena se complique lorsqu'elle s'établit à travers des
formations géologiques différentes, ou lorsqu'elle inclut les "denuded romnants" de
latérites anciennes. Dans la définition donnée par MILNE, la catona peut associer
des sols jeunes et anciens, des matériaux homogènes ou mélangés.
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Les successions de sols décrites par BAEYENS (1938) au Congo Belge répon-
dent à la définition de la catena. Elles réunissent des sols "autochtones", terme
qui pour BllEYENS n'oxclut pas les matlh-iaux co11lNiaux, et des sols formés sur ap-
ports a1llNiaux anciens et récents. Observée dans le bassin du Kwilu, la séquence
suivante donne tID. exemple de la façon dont s'étudient et sc décrivent les sols pen-
dant la période considérée. En haut de pente, le sol comprend :
lia) Un horizon épais de 25 à 30 cm, plus ou moins sableux, humifère, noin1tre.
b) Une zone de transiti"n de 30 à 50 cm avec infiltration d'humus.
c) Un hnrizon assez argileux, de teinte jaune foncé, de 30 cm à plusieurs
mètres d'épaisseur. La partie inférieure est parfnis mouchetée de points
rouges, ou contient des concrétions ferrugineuses" •
Du milieu au bas de pente, il lui succède tID. sol dont la partie supérieur.
est formée "de colluvium, c'est-à-dire de produits d'érosion ou de solifluxion venant
des hauteurs" :
"a) De 0 à 30 cm, un horizon plus ou moins sabloux, humifère, noir.
b) De 30 à 50 cm, une zono de transition, argileuse, de couleur jaune foncé.
c) Un lit de débris de quartz, mélangé d'argile. On peut y trouver des con-
crétions ferrugineuses il •
d) Les zones constituées par la roche-mère en altératien, identiques à celies
du prnfil précédent" •
Dans les vallées, appara1t do type de sol :
"a) Un horizon superficiel, sablo-argileux, noir, de 0 à 30 cm de profondeur.
b) Une zone de transition de 30 à 50 cm avec infiltration d'hUIIl'US, et plus
argileuse que 1 'horiznn a.
c) Un horizon sous-jacent, argileux, jaune, compact, moucheté ou marbré de
rouge vers la base et mOlé de nodules de limonite."
La séquence so termine par los alluvions récentes de la plaine d'inonda-
tion (sols alluviaux hydromorphes) •
•Uors que la séquence décrite par Bl:.EYENS semble s'être différenciée
principalement en fonction de transports mécaniques, EDELMl\N (1946) met en évidence
un type de catena beaucoup plus dépendant du mouvement des éléments solubilisés.
Sur les édifices volcaniques de Java, des sols latéritiques rouges à kaolinite se
forment sur los parties hautes bien drainées, la nappe phréatique apporte de la
silice aux zones basses dans lesquelles se forment des terres noires à montmorillo-
nite (Figure 1).
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Répartition des sols sur un volcan de Java
d" après EDELMAN (1946)
Sols de
montagne
Les observatiens de EDELMl,N sont longuement commentées par MOHR &
VlJl BAREN (1954) qui Y trouvent une confizmation de leurs propres travaux sur les
massifs volcaniques d'Indonésie, montrant les interactions des conditions de drainago
et de la nature des matériaux plrentaux sur la formation des sols. MOHR & VJ.N BAREN
ont observé sur une m~me roche des sols rouges (latéritiques) en les sites bien
drainés, proches de oours d'eau encaissés, et des sols noirs (vertisols) en des sites
à écoulement difficile. D'autres cas montrent que, en des positions topographiques
tout à fait comparables, à drainages externes équivalents, il se forme des sols rou-
ges ou noirs suivant que les roches constituent un matériau poreux ou au oontraire
peu perméable.
GREENE (1945) a également mis en évidence que la silice et les bases
lessivées des "Pedalfers" des positians élevées vont s'aocumuler dans les "Podocals"
des zones basseE!. En deux croquis (Figure 2), il résume les principales différoncia-
tions en fonction de la topographio de la couleur des sols, de l'érosion et de
l'accumulation détritique, du caractère acide ..eu alcalin. Les cas considérés envisa-
gent les climats à pluviosité forte ou réduite, les reliefs montagneux à larges
plaines (partie gauche des croquis), et les reliefs (partie droite) qui ont oonsorvé
des aplanissements anciens (pénéplaine Miocène de l'Est Africain) en cours de dis-
section.
r
..
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figure 2 Les catenas en fonction du climat et du relief, suivant GREH (1945)
l Dans les climats à pluviosité réduite
4
1
2 ~-,.;..---
4 3
l Roche nue
2,Sol squelettique rouge
légèrement alcalin
3 Sol brun faiblement
alcalin
4 Sol gris calcaire
1 Cuirasse ferrugineuse
2 Accumula:tien détritique rouge
3 J.ccumulatien détritique claire
avec imprégnations ferrugineuses à la base
4 Accumulation détritique fine, lessivée
puis à imprégnations ferrugineuses. La
partie inférieure est alcaline.
II Dans les climats à pluvi~ité élevée
I~
1
1 Roehe et J imon rouge acide
à horizon supérieur brun
2 Limon rouge acide à
horizon supérieur noir
3 Limon argileux jaune
faiblement acide à horizon
supérieur noir
l Limon rouge avec concrétions ferrugineuses
2 Sols tronqués à cuirasse détritique
3 Sol clair, plastique, à imprégnatiens
ferrugineuses
4 Sol à gley
- 56-
Mêmo sans apport des parties hautes dos oatcnas vers los parties basses,
il sc produit uno différenciation des sols suivant leur positian topographique et
leur relation avec la nappe phréatique. L'altération qui a paru. longtemps énigmati-
que rarce qu'elle conduit à la fozmation do silicate ou d'alumine libre, ost on fait
commandéo par les conditians hydriques. MOER (1938) a été sans doute l'un dos pre-
miers à le comprendre. MOHR & VJJl Bl~ l'ont bien exprimé par la suite : "one and
the same type of rock ca.n al ter into kaolinite clay in one œse, and into a gibbsi-
tic clay in another, some explanation is cortainly due. This explanation, whiah, it
is emphasizQd, is a rather hypothetica1 one for the time boing, can only ho that it
is the result df the drainage process, which is most probably govemed, in turn, by
the topography of the landscape." (1954)
Le fer est aussi très dépendant des canditions topographiques et hydri-
ques. GREENE (1947) indique que dans les sites bien drainés, il s'oxyde et préci-
pite très rapidement, sur place ou à faible distance de son lieu d'origine. Dans les
endroits moins bien drainés, il a davantage la possibilité de migrer, sous forme
réduite.
1124.3 Le "modelé latéri.tique"
------------
C'est à De caETEL1~T (1928, 1933, 1938) quo l'on doit la première étude
détaillée de l'évolutiM d'un paysage largement cuirassé, observé par l'autour en
Guinée Française.
De CHETELAT est très fortement influeneé par les travaux de LACROIX
auquel il doit la croyance dans les mouvements per ascensum du fer, et une bonne
partie de sa te:rndnologie. Il adopte pour les "cuirasses" la classification suivanto)
dérivée de celle de LACROIX :
1. Cuirasses alumineuses ou bauxitiques (bauxitas latéritiques et latérites
bauxitiques)
2. Cuirasses latéritiques nonnales (bauxi.tes ferrugineuses et latérltes
ferrugineuses)
3. Cuirasses éminOJDlDtl'l1lt ferrugineuses.
Ces descriptions mnrphelogiqucs dos cuirasses sont excellentes. En plus
des variations de couleUt', il distingue la structure massive, nodulaire, br~choide,
seoriacée, schisteuse, gréseuse, cenglomératique. "Dans un même échantillon; voir
dans une même plaque mince, on peut reconnattre plusieurs textures et structures, et
des teneurs différentes."
Le "bowal", nom vetDaculaire gtUlleen, désigne une surface tabulaire ou
légèrement ondulée couverte par une cuirasse latéritique continue. De CHETELl:...T
distingue (Figure 3) les hauts bclwals, dans un état de dégradation plus ou moins
avancée, qui c(')nstituent des buttes témoins d 'lm.e formation ancienne, et les bas
bowals de pénéplaino.
Figure 3 Le modelé Lctéritique
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d' cprès DE CHETELAT (1938)
Butte ternoin
latéritique
80wal ondulé
Bas bowal de pénéplaine
Panni les latérites, il faut distinguer celles qui sent "activas",
e'est-à-dire qui évoluent actuellement, celles qui sont "d"'rmantes", dont l'évI'llution
est arrêtée, et celles dites "finales" qui ne peuvent plus évoluer parce qu'elles ne
sont composées que d'éléments latéri..tiques. Los cuirasses se forment au-dessus de la
nappe phréatique. Lorsque le relief est incisé, la nappe s'enfonce, et il se peut
alors que la cuirasse se développe vers le bas sur des épaisseurs considéxables. Si
l'enfoncement des vallées est plus rapide, la latérite de sommet n'est bient8t plus
alimentée par la nappe, elle devient donnante. D' \me façon générale, les périodes de
calme orogénique, les pénéplaines, sont favoxables à la formation des cuirasses. Une
remarque analogue a été faite par LOMBARD (1937) en AfriqUE) Centralo : les cuirasses
latéritiques paraissent se former dans les reliefs atténués, et ~tre absentes des
reliefs les plus accidentés.
Après pénéplanation et euirassement, une reprise de l'orogénèse telle
que 1)3 CHETELAT la voit so manifester dans la "pénéplaine soulevée de Youkounkoun",
déclenche une érosion régressive. Le découpage de l'ancienne pénéplaino isole les
bowals dont lOB débris jonchent les pontes des "vallées d'éboulement". L'érosion qui
s'exerce sur une cuirasse produit d'abord la pOlygonation par un réseau de fissures,
puis l'effritement. Le ruissellement peut ensuite transporter et trier les "pous-
sières et sablos latéritiques", "psoudo-gravillons ferrugineux ou grenailles",
"psoudo-graviers latéritiques" (de 1 à 10 cm), "chaos latéritiquos".
n faut tenir compte aussi du fait que la fœsmontation des auirasses
n'exige pas toujours l'intervention d'un ruissellement très puissant, olle peut se
produire sans transport appréciable,· pratiquement sur place. C'est co qui se passe
sur la surface tabulairo des bowals qui ne favorise pas les déplacements de matériaux,
'>
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mais où l'on observe beaucoup de ces grenailles et chaos latéritiques.
Les infiltrations d'eau traversant très souvent les cuirasses qui ne
sont que rarement vraiment impennéables. Les dissolutions peuvent se poursuivre
activement sous les cuirasses, o~est ainsi qu'il se forme des grottes qu.;i, contri-
buent à l'éboulement des bowals, ou au c~ntraire, si les dissolutions sont plus
régulières, que les bowals s'abaissent progressivement t~ut en paraissant rester
tabulaires et intacts.
Le travail de De CHETELAT est essentiellement géomerphologique, il ne
comporte que peu d'analyses minéralogiques ou chimiques. Sur les phénomènes d'alté-
ration, il n'a guère apporté que quelques bonnes observations sur la fragmentation,
la corrosion et la dissolution des quartz. Par contre son étude géomorphologique de
reliefs tabulaires et cuirassés est originale pour sen époque. C-est avec beaucoup
moins de détails que ses contemporains décrivent les reliefs figés par le cuirasse-
ment (LOMBARD 1932, 1937, par exemple), ~u la destruction des cuirasses après
reprise d'érosion (GREENE 1950, dans l'Est Africain).
Il faut remarquer que la plupart des études concernant les cetenas, le
modelé, et d'une façon générale les sols latéritiques, concernent les régions de
savanes à saisons altermées. Les régi~ns équatoriales forestières très humides sont
beaucoup moins connues.
1124.4 Autochtonie et allocht~nie des sols
L'évolution du modelé s'accompagne de l'arrachement de certains matériau:-:
ltu1 De sc5~t pas~to'QS éliminée du paysage, maie qui peuvent être simplement déplacés.
MILNE (op. cité) en tient déjà compte dans la définition de la caténa. Une attention
plus grande encore est donnée aux remaniements avec la distinction des sols "autoch-
tones" formés in-situ, et des sols "allochtones" qui comportent des matériaux ap-
portés.
SCAETTA (1940) a donné de bonnes définitions de ces termee. Un sol autoc!.
tone, ou "endogène", est caractérisé par un "profil dont toute ou presque toute
l'épaisseur est dérivée de sa z~ne de départ et dont la différenciation des horizons
est le résultat de l'évolution du complexe endogène sans qu'il y ait apport de ma-
tériaux étrangers". Toujours suivant SCAETTA, parmi les profils allochtones, ou
"remaniés", doivent être distir.gués ceux qui correspondent à une alluvion, et ceux
formés par une "éluvionIl, c'est-à-dire par un apport du au ruissellement. Lorsqu'ils
ne contiennent pas de pr~duits grossiers comme ceux libérés par la destruotion des
cuirasses, les sols allochtones peuvent avoir un profil homogène. Lorsqu'il y a
stratification au contraire, l'examen des profils doit permettre, pense SCAETTA, de
reconstituer la succession des phases alternées d'apports et de décapages.
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L' oxamon des minéraux résiduels provonant de la rochc-mèrc, prin-
cipalement le quarte ,doit permottre suivant GLANGEt\.UD (1941) do différoncier
los sols autochtones des sols al1ochtonos qui ont roçu des apports lIexogènos ll •
Dans un profil normalement évolué sur place, l'éluviation, qui est un proces-
sus normal at continu, doit donner des horizons supérieurs très enrichis on
quartz. Lorsqu'il no semble pas so produire d'éluviation, que le quartz parait
constant ou mOme moins abondant an surface, on peut conclure à un apport do
produits do décomposition, los sols sont allochtonea ou semi-allochtones.
La caténa décrite par Bf.EYl!NS (v. pages précédGntes) montro aussi
l'importance des colluvions ct apports fluviatiles. B1JITENS utilise le terme
"autochtonell dans un sens assez élargi, puisqu'il l'applique à dos sols dont
la partie supérieuro os t fonnée de colluvions. Sans doute considère-t-il qu' il
n'y a dans ce cas pas de transport lointain, puisqu'il souligna l'étroite
dépendance des sols ct des roches sous-jacentes.
Tandis quo les pédologues des régions tropicales commencent à
recoIll1attre les mouvoments de masse qui ont contribué à Pédification des sols,
KlJ (1931), SHARPE (1938), découvrent ct décrivant aux U.S.A. les IIs tono-
layers" , "stone-lines Il , llpebble-bands", dont on ne tardera pas à trouver dos
équivalents dans los sols latéritiques.
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De nombreux édifices volcaniques, en Indonésie, aux Antilles, aux
HawaI, sont constitués de coulées ou projections datées dont les plus ancien-
nes remontent au début du Tertiaire et même à la fin du Crétacé. Ces forma-
tions qui ont commencé une évolution pédologique à une date bien définie, ont
beaucoup contribué à situer dans le temps la formation des sols latéritiques.
Ainsi VAN BAREN J. (1931) observe les transformations qui ont affecté des
projections volcaniques déposées 50 ans auparavant. Les analyses montrent que
les transformations chimiques sont encore peu perceptibles.
MOHR (1938, 1944) puis MOHR & VAN BAREN (1954) distinguent 5 sta-
des successifs dans l'évolution des sols. Ce sont :
"1. The initial stage - the unweathered parent material.
2. The juvenile stage- weathering has started, but much of the original
material is still unweathered.
3. The virile stage - easily weatherable mineral compounds have been
decomposed for the greater part, the clay content has increased and a
certain mellowness is discernible. The content of soil components less
suceptible ta \~athering is still appreciable.
4. The senile stage - decomposition arrives at a final stage, and OIÙY
the most resistant minerals have survived.
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5. The final stage - soil development has been completed and the soil is
weathered out under the prevailing conditions."
Ceci suppose donc en fin d'évolution une sorte d'équilibre statique,
le sol ne se transformant plus, tout au moins de façon perceptible.
A propos de sols des Antilles formés sur des roches volcaniques
étagées du Miocène à la période actuelle, HARDY & RODRIGUEZ (1941) ont acquis
des conceptions analogues et schématisent la formation des sols en trois stades,
"juvenile", "adolescent", "senile". Dans le passage des sols les plus récents
aux sols rouges les plus anciens, on peut observer la disparitian progressive
des minéraux altérables au bénéfice de l'argile qui; absente des lithosols, de-
vient exclusive dans les sols les plus anciens. Le pH suit cette évolution en
passant de 7 à 4,5.
Beaucoup d'auteurs reconnaissent plus simplement deux stades dans
l'évolution des sols. Les sols relativement peu altérés sont dits "jeunes" ou
"immature", les sols les plus évolués sont les sols "mûrs", ou "anciens", ou
"mature". Ces distinctions sont faites en particulier par ROBINSON (1932,1949),
MILNE (1935), CRAIG & HALAIS (1934), BAEYENS (1938) SEELYE & coll. (1938),
EDEIJ.i.AN (1946). STEPHENS (1947) parle de sols "senescent". Tous ces auteurs
ont aussi donné de bonnes indications sur les variations de couleur, texture,
rapport silice/sesquioxydes, saturation. taux de pB9udo-sables, entre sols
jeunes ct anciens. La notion de sols "mtlrs" s'apparente à celle des sols "nor-
maux" développée par MARBUT (v. pages suivantes).
Tandis que les pédologues par leurs propres méthodes font une
approche de Chronologie rolative, les géomorphologues reconnaissent dans beau-
coup de régions tropicales l'existence de vastes surfaces d'aplanissement aux-
quelles il est possible d'assigner des âges tout au moins appro:x:i.matifs.
D'excellents travaux sont publiés sur le continent africain notamment par
DU TOIT (2e Ed. 1939), WAYLAND (1934), VEATœ (1935), WILLIS (1936), DUEY
(1938,1943,1946), URVOY (1942), DRESCH (1945,1947), C.ABEN& LEPERSONlI1E(1948),
KING (1948, 1949). Prélùstoire et stratigraphie permettent à l,oJHITl!HOUSE (1940)
pour l'Australie et BROOKS (1931) pour l'Afrique, de retracer les variations
climatiques du Quaternaire ct Tertiaire. Il apparatt que se sont succédées des
périodes pluviales et intorpluviales plus sèches.
Ainsi se confirme l'opinion déjà souvent exprimée que beaucoup de
sols latéritiques non seulement sont très anciens puisqu'ils occupent des sur-
faces olles-m~mes très vieilles, mais qu'ils ont pu se constituer sous des
actions climatiques différentes de colles de l'époque actuelle. GEZE (1942)
conduit plus loin encore ses investigations et parvient à retracer la succes-
sion de plusieurs épisodes de latérisation au Cameroun. Les repères chronolo-
giques sont donnés par los dép8ts sédimentaires qui contiennent des éléments
latéritiques (latérite préexistante à la sédimentation) et par les latérites
formées sur des roches volcaniques on particulier, d'âge connu (phase do laté-
risation postérieure à la formation des roches). Ainsi GEZE distingue-t-il
trois épisodes de. latérisatior•• Le premier, d'âge Crétacé, est indiqué par
l'abondance des débris latéritiques que l'on retrouve dans les sédiments
••
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formés du Crétacé inférieur au Turonien. Le deuxième épisode est Paléogène, il
affecte les hauts plateaux fonnés de laves et granito-gneiss. Le dernier épi-
sode, boaucoup moins intense que les précédents, s'est situé à la fin du
Tortiaire et au début du Quaternaire.
Les latérites observées au Niger donnent à ERHART (1943) l'occa-
sion de tenter une reconstitution paléogéographique. Le Niger est couvert
d'une masso considérable de produits latéritiques qui "représentent le résidu
d'altération des roches silicatées aluminousos qui s'est accumulé dans le
bassin d'alimentation du Paléo-Niger au cours d'une très longue période anté-
rieure, sous une couverture épaisse et sous un climat tropical très humide.
La période en question ombrasse probablement au moins tout le Tertiaire ,
sinon le Crétacé, ou plus encore." 'Ultérieurement, une modification du climat
vers le froid ou vers l'aridité a entratné la disparition de la forot et le
déclanchement d'une érosion active qui a épandu dans les plaines et cuvettos
les matériaux latéritiques que l'on observe actuollament. Il y a ou "rupture
d'équilibre climatique", et cela non seulement au Niger mais sur l'ensemble
du globo. L'alluvionnomont dos matériaux latéritiques, qui sont kaolinitiques
ou bauxitiques, a été suivi de transformations par apport do silice colloï-
dale ou par cuirassoment ferrugineux.
La conférence pédologique méditerranéenne, ré'Wlie en 1947, con-
sacre la reconnaissance de sols ayant vécu plusieurs épisodes d'évolutions
différentes. GEZE qui a étudié les sols de terra rossa los définit comme
"polygéniquos", AUBERT & MAIGNIEN dénomment" sols complexes" ceux observés
au Sénégal.
112.5 Les premières classifications pédologigues
Les classifications d1intérÔt local sont nombreuses, et ne méri-
tent pas d'6tre toutes retracées. Un exemple de classification régionale des
sols peut être trouvé dans l'étude de B.AEYENS (op. cité) qui retient comme
critères principaux la nature des roches mères et l'autochtonie ou l'alloch-
tonie des sols. C'est aussi sans prétendre établir un système général de
classification que EDELMAN (op. cité) distingue 11 Java les sols jeunes, les
sols de montagne, les sols latéritiquos, les sols rouges sur calcaire. Les
critères retenus dans ces classifications à vocation régionale sont la cou-
leur, la nature de la roche mère, la présence de cuirasse, la composition
chimique, la jeunesse ou la maturité du sol, et parfois (BESAIRIE 1937) la
nature du couvert végétal. Certains autours s'attachent à la recherche d'un
critère de classification particulièrement significatif, comme le font
r[l\RTIN & DOYNE (op. cité) pour le rapport silice/alumina •
La classificatian qui distiIlotYUe "red earths", "red loarns Il ,
"latorite solis" trouve par contre plus qu'un intérOt local, puisqu'elle
réussit à Otro appliquée par des auteurs différents en des pays variés. Elle
est déjà assez ancienne, puisqu'elle est admise ou discutée par VAGELER(1930),
KURON (1939), DIETRICH (1941), RAYCHAUDHURI (1941), GREENE (1945, 1947). Les
"rod loams" sont des sols argileux, plastiques, structurés, qui se forment
dans les régions toujours humides. Les "red earths" correspondent à des sols
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formés sous des climats à longues saisons sèches, poreux, friables, contenant
souvent des sesquioxydes concrétionnés. Les "laterite soils" sont définis
suivant los autours soit par un fort pourcentage d'alumine libre, soit plr la
présence de latérite concrétionnée. Il semble y avoir une certaine correspon-
dance entre ces trois catégories de sols et celles de la classification amé-
ricaine (BALDWIN & coll., v. pages suivantes). Pour les "laterite soils ll olle
est évidente, pour les deux autres groupes ello est difficile à affirmer
actuellement en se basant sur los définitions conservées dans los textes pu-
bliés.
Les pagos précédentes ont montré que les pédologues français ont
abordé l'étude des sols latéritiques en conservant les mOmes perspectives
générales quo leurs dovanciers, et que LACROIX en particulier. Cette influence
de LACROIX (oP. cités) ost manifeste dans la classification présentée par
AUBERT (1941) qui conservo comme principal critère de distinction le taux
des"éléments latéritiques", c'est-à-dire des hydrates de fer, alumine et ti-
tane. Cette classification établit trois grandes catégories :
1. Les "latéritos proprement dites" contiennent plus de 50% d'éléments
latéritiques. Il convient d'y rattacher les latérites à cuirasse, con-
nues sous les noms vornaculaires do "bowé" (ou bowals) on Guinée ot de
IItampoketsa" à l\ladagascar.
2. Les "terres latéritiques", ou "sols d'argiles latéritiques", qui con-
tiennent moins de 50% d'éléments latéritiques, mais qui comportent
souvent des concrétions. Ces terres latéritiques so subdivisent en :
"Terres grises" , forestières, à horizon éluvial accentué.
"Terres rougeSIl dont l'horizon éluvial ost très restreint.
IITorres noires" à nappe phréatique pou profonde.
- "Terres jaunes" contenant moins de 10}6 d'éléments latéritiques.
3. Les "sols alluviaux latéritiques".
La classification établie par AUBERT a \IDe portée générale. Elle
intègre des considérations puroment pédologiques, sur la matière organique,
la couleur, l' éluviation. Mais elle conserve une position prédominante dans
la hiérarchie des critères aux éléments latéritiques, expressions de ce que
l'on appellera plus tard 10 "processus fondamental d'évolution".
Pour la période considérée, ce sont les pédologues des U.S.A. dont
les seuls à faire en matière do classification une oeuvre vraiment nouvelle.
MARBUT en 1928 établit les principes généraux qui guideront pendant longtemps
le système de classification américain, en imposant en particulier la dis-
tinction du "solum" et du "geological material". L'échelon le plus élové de
sa classification définit los "PedocaJ.s" et ''Podalfors''. Ces derniers sont
subdivisés en ''Podsolic soils" caractérisés par le départ des sesquioxydes do
la partie supérieure et leur accumulation à la base du solum, et "Lateritic
soils" qui "are those in which sesquioxydes accumulate on aIl the upper hori-
zons of the soil profilo through the removul from the profile ef part or aIl
the other constituents and in some cases through actual transfer of this
constituants !rom a lower horizon to a higher. The essential characteristic
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of the soils of the lateritic group is the abscmce or low porcentagc of silica,
alkalios and alkaline oarths" • Le niveau suivant de classification partage
les "Lateritic soils" en "Laterites" formées à partir de roches feldspathiquos
contenant peu de minéraux ayant du for, et on "Ferruginous laterites" dévelop-
pées au contraire sur des roches riches en minéraux forro-magnésiens. M.l\.RBUT
pense qu'il faudra probablement ajouter à ces deux groupes une unité particu-
lière pour les sols qui ont "an indurated slag-like layer of iron conccmtra-
tion" à faible profondeur. De tels sols se sont développés sur roches richos
en fer avec une nappe phréatique agissant au niveau de la cuirasse.
Tabloau 15 Schéma de classification, suivant MARBUT (1928)
1CategO:ty VII
!
Catogory VI Category V
îPOdsOliC soils ./
PED.ALFERS - --1 ~
,.Laterite soils 1
l.....
PEDOC.ALS
Laterite
Forruginous
laterite
En 1928, M.ARBU'T n'a trouvé pour inventorier et subdiviser los sols
latéritiques que peu de renseignements d'ordre vraiment pédologique. Aussi ses
unités de classification ont des définitions basées sur l'accumulation plus
ou moins grande de sesquioxydes, qui sont encore très proches de celles don-
nées dans les classifications des latérites de la période antérieure. Les
successeurs de M.ARBUT vont arriver par contre très vito à des caractérisations
beaucoup plus pédologiques.
MARBUT rejette la méthode do l'école russe qui consiste selon lui
à définir les sols on exprimant los causes présuméos do leur fonnation, mais
il transpose implicitement le principe de zonalité en donnant sa définition
des sols "normaux" et "anormaux" (normal and abnonnal soils). Les sols à pro-
fil nonnal se trouvent en des sites où l'érosion n'est pas active et où le
drainago est toI que la nappe phréatiquo permanente soit nettemont située
sous 10 solum. Ils ont atteint un stade de développement avancé, à la faveur
d'uno longue périodo de stabilité, dans dos reliefs généralement faiblement
ondulés. Cc sont les "so-called mature solls". Les sols anormaux n'ont pas
suivi 10 mOme développement paree qu'ils sont sous l'influence d'une nappe,
ou que l'érosion lour interdit d'accéder à la maturité, ou pour toute autre
raison qui les place dans des conditions particulières. Dans los pages précé-
dentes, des exemples ont été donnés de ce que MAREUT considère comme sols
latéritiques normaux ("Nipo Clay") ou "anormaux" (sol à nappe phréatique du
bassin de l'Amazone).
..
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A la classification de MAHaUT faite suite celle présentée en 1938
par BALDWIN, KELLOG & THûRP, qui abandonne la notion de sols noI'IlBUX ou anol'-
maux au profit de la définition de sols zonaux (comprenant pédocals et pedal-
fers), intrazonaux et azonaux. La classification s'établit ainsi, en ce qui
conceme les sols latéritiques :
1. Order : Pedalfers (Zonal Soils)
Sub-order : Lateritic soils
Great Soil Groups :
- Yellowish-brown lateritic soils
- Reddish-brown lateritic soils
- Lateritè:soils
2. Order : IntrBzonal soils
Sub-order : Rydromorphic soils
Great Soil Group: Ground-water laterite soils.
Chaque "Great Soil Group" est défini avec le plus de pftcision
possible, non par un "processus" unique comme ce sera le cas dans certaines
classifications étudiées plus loin, mais par la réunion des caractères morph<>-
logiques principaux, les conditions générales d'environnement, l'indication
du, ou des , "processus" d'évolution principaux. Les "Great Soil Groups" sont
définis par BALDWIN, KELLOG & mORP, avec une présentation un peu différente,
mais dans les termes suivants :
- Yellowish-brown lateritic soils :
Brown friable clays and clay loams over yellowish-bro'WIl heavy but
friable clay. Acid to neutral.
Native vegetation : evergreen and deciduous broad-leaved trees.
Tropical selva.
Climat: tropical, wet-dry. High to moderate rainfall.
Natural drainage: good externally. Good or excessive internally.
Soil development process : laterization and some podzolization.
- Reddish-brown lateritic soils :
Raddish-brown or dark reddish-brown friable granular clayay
soil over deep rad friable and granular clay. Deep substrata
reticulately mottled in places.
Native vegetation: tropical rain forest to edge of savannah.
Climate : tropical, wet-dry. Moderately high rainfall.
Natural drainage: good extemally and intemally.
Soil development process : laterization with little or no podzolization.
- Laterite soil8 :
Red-brown surface soiL Red deep B horizon. Red or reticulated
mottled parent material. Very deeply weathorod.
Climate : tropical, wet-dry. High to moderate rainfall.
Naturel drainage: good externally. Good or excessive internally.
Soil development process : laterization and a little podzolization.
- Ground-water laterita :
Gray or gray-brown surface layer over leached yellowish-gray
A2 over thick reticulately mottlod cemented hardpan at a depth ofl foot or more. Hardpan or concretionnal horizons rich in iron and
aluminum compounds and sometimes manganese up to severai feet thick.
Laterite parent material. Concretions throughout.
Native vegetation : tropical forest.
Climate : hot and humide Wet and dry seasons.
Factor responsible for development : poor drainage and considerable or
great age.
Soil development process; podzolization and laterization.
La définition du Sous-Ordre des sols latéritiques ras te basée sur
le processus de latérisation, c'est-à-dire l'enlèvement de la silice ct des
bases et l'accumulation des sesquioxydes. La subdivision des sols latéritiques
en Grands GroupGs n'a ensuite plus de rapport avec les anciennes classifica-
tions des "latérites". Les horizons do surface htmrl.fères, les horizons B, les
caractères structuraux, le drainage, sont devenus los critères à considérer.
112.6 Les équipes de recherche
•
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Les pédologues du "Soil Survey staff of' the United states Depa.rt-
ment of Agriculture" ont fait une entrée en force, non seulement dans la
science du sol en général, mais dans l'étude de certains sols tropicaux. Sur
le plan des généralités, rappelons la première classification américaine
'tabliè' par MARBUT (1928), le premier "Soil Survey Manual" présenté par
KELLOG en 1937. Puerto-Rico, les Hawa5:, les Antilles, sont parmi IGS pays à
sols latéritiques coux qu'étudient le plus les pédologues U.S., notamment
BEl!INET & ALLISON (1926, 1928), HARDY & coll. (1931, 1939, 1941), BOmIET (1939)
ROBERTS (1936), CLINE (1939). Ces 11es volcaniques situées sous des latitudes
élevées ne présentent pas la gamme complète des sols latéritiques que l'on
connaît par ailleurs dans les pays tropicaux. L'expérience dos pédologues
américains reste donc limitée à certains sols, particulièrement bien étudiés,
mais qui no sont pas représentatifs de tous les sols latéritiques. Quolques
publications montrent pourtant que certains scientifiques du Soil Survoy
Staff élargissent leur champ d'action, avoc des études en Amérique Centrale
(BENNET 1926), Amérique du SUd (MARBUT 1926), Chine (THORP' 1935),Thanando ct
Indes (PENDLE'roN 1942, 1946, 1947) •
Il est assez curieux de remarquer qu'après la floraison des
études géologiques de la période antérieure sur les latérites des Indes, pou
de scientifiques anglais se consac-ront à l'étude pédologique de ces pays.
e 'est par contre en Afrique quo los pédologues anglais, ou de langue anglaiso,
réalisent le plus de travaux. Beaucoup de ces travaux ont été cités dans les
pages précédentes, nous ne rappellerons que les noms de GREENE, MILNE, Van dGI'
MERU (South Africa) , MARTIN & DOYNE, et pour les ouvrages généraux qui ne
sont pas limités aux sols latéritiques, ceux de ROBINSON (1932, 1949), JOI!FE
(1949) •
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Il est juste aussi de rappeler les pédologUes néerlandais MOER,
Van BAREN J, Van BliREN F.A., EDELMiIN i peu nombreux à a~bir ét~ cités dans les
pages précédentes, mais dont los étudés sont tout à fait remarquables.
Quant aux pédologues français, leurs travaux ont été abondamment
mentionnés, et parfois môme analysés longuement dans les pages. précédentes, il
ne sembla pas nécessaire de les rappeler à nouveau. Remarquons simplement que
c'est essentiellemont en Indochine, à Madagascar, en Afrique Occidentale, que
se déroulent 10urs rocherches. Contrairemont aux équipas américaines, assez
tard venues à l'étude des sols latéritiques, ou anglaises dont les activités
se réduisent et changent de domaine géographique, les scientifiques français,
depuis le début du siècle et jusqu'à la période actuelle, poursuivant une
oeuvre régulière ct dans un domaine géogra.phi~ue assez stable.
L'existence du Soil Survey Staff U.S., équipe de recherche déjà
constituée, vient d'Otra mentionnée. Des organismes scientifiques à vocation
tropicale se sont constitués pondant la période quo nous considérons, dans
lesquels se fonnent los équipes pédologiques qui prendront une part considéra-
ble . à l'étude des sols ferrallitiques pondant la période qui va suivre. Oe
sont l'Office do la Recherche Scientifique ct Technique Outre-Mor (Rrance),
l 'Institut National pour l'Etude Agronomique du Congo (Belgique) , la Junta do
Investigaçoos do Ultra-Mar (Portugal).
En effet, sans mésestimer los recherches d'autres écoles, on pout
avancer que l'étudo dos sols ferrallitiques, qu'ils soient désignés par co
vocable "forrallitique" ou par 'lm autre, est dominée pendant la périodo modol'-
ne par los équipes animéos par AUBERT (ORSTOM), SIS (INElI.C), IDTELflO DA COS':CA
(Junta Invest. Ultra-Mar), et par l'équipa du Soil Survey Staff U.S. Los placos
prééminantos prises par los quatro organismes en quostion dans l'étude dos
sols "ferrallitiques", ou "ferralliticos", ou ''kaolisols'', ou "orisols", so
traduit par 10 fait que co sont leurs terminologies et classifications qui
sont les plus employées. Ceci bien s~ ne s'appliquo qu'au domaine des sols
forrallitiqucs, pour d'autres sols du monda il faudrait rotenir d'autres
écoles pédologiquos.
112.7 Fin de la période "historique" ct début do la période moderne
Los années 1948 - 1949 sont richos en évènements scientifiques,
ré'lmions internationales et publications, qui sanctionnent 'lm nouveau départ,
sur des basos différentes, do l'étude dos sols tropicaux.
1949, c'est tout d'abord la publication du livre do ROBmSON qui
va imposer los tennos "sols ferral.litiques" ot "forral1itisation", alors
qu'auparavant n'était employé, et pratiquement tmiversolloment, quo l'expres-
sion "sols latéritiquos". Dos ouvrages généraux autres que celui de ROBINSON
paraissent également en 1949 (JOFFE) ou 'lm pou plus tard (MOER & VlJiS BAREN
1954). Cos trois ouvrages seront los derniors à accorder lorsqu'ils traitant
dos sols tropicaux uno part encore prépondérante à des travaux de l'époque de
HARRISON et HARR!',ssmrfITZ.
••
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Toujours en 1949, paraissent '\me nouvelle "approximation" de la
classification U.S.D.A. présentée par THORP & ~ITH, et l'étude de KELLOG &
DAVOL sur les sols du Congo basée sur '\me nouvello terminologie (latosols) et
une nouvelle olassification.
C'est l'année précédente, on 1948, que se sont réunies deux con-
férences internationales consacrées aux sols tropicaux: la Conférence sur
les sols tropicaux et sub-tropicaux, à Rothamstead (G.B.) ot la Conférence
Africaino des sols, à Goma , au Kivu.
Pour porter lm jugement sur la période 1927 à 1949, nous dirons
qu'ello appara!t comne une époque do transition. La science des sols tropi-
caux (et avec olle peut-6tro toute la science des sols) semble y chercher sa
voie, dans la définition do ce qu 1es t le "sol", dans la recherche de critèros
spécifiques et de te:rndnologies nouvelles. Les concepts du passé sont jugés,
certains d'entre eux abandonnés plus ou moins progrossivement. Les nouvelles
techniques se généralisent, principalement colles de l'étude minéralogique des
argiles.
Après 1949, l'époque des grands travaux individuols commo coux do
BADm, IiL\.RRISSON, Ll..CROIX, MiJmUT, semblo terminée. Plusieurs écolos so sont
constituées. Si cette fragmentation est regrettable, tout au moins chn.cune
d'elles a choisi ses principes généraux, sa terminologie, son système de
classification. Vers 1927 - 1928, s'est produite lme prise de conscience de
la nécessité d'envisager non seulement dos roches mais aussi des "sols" la-
téritiques. Vingt ans après, c'est véritablement une science des sols tropi-
caux qui s'épanouit•
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1.2 CONCEPTS ACTUELS SUR Lm SOLS FERRALLITIQUES
On ne parlera ici de sols ferrallitiques que dans llacception donnée
par les pédologues français. Ce sont des définitions sensiblement différentes
qui ont été données sous le même vocable par les pédologues portugais (BOTELHO
DA COSTA 1959) et par le Service Pédologique Interafrlcain (D'ROOBE 1964). Beau-
coup de termes utilisés en science du sol voient leur signification évoluer au
cours du temps, et souvent suivant des voies divergentes prises par des auteurs
différents. On a vu ce qu'il en était du terme "latérite". La situation est
moins compliquée pour les sols ferrallitiques, encore faut-il savoir par qui,
et à quelle date, un sol est défini ferrallitique pour savoir quels caractères
lui attribuer.
Il peut sembler étonnant que, à l'heure actuelle, on éprouve la
nécessité d'analyser les concepts qui définissent la ferrallitisation, ou les
sols ferrallitiques. Des définitions nombreuses en ont été données, ex-cathedra,
ou à l'occasion de travaux régionaux. A lire les publications et surtout à con-
sulter les cartes de sols, il semblerait que les pédologues avancent avec une
belle certitude parmi des sols doués d'une identité incontestable. Ce n'est
malheureusement pas toujours le cas, et les sols sont souvent catalogués après
un débat incertain dans lequel jouent les opinions personnelles de chaque pédo-
logue.
Le concept central des sols ferrallitiques est bien établi, c'est
à lui que se rapportent les définitions mentionnées plus loin. Mais énoncer tm
concept central ost insuffisant, les sols à caractères marginaux sont peut-être
plus fréquents que les orthotypes. Définir véritablement une catégorie de sols,
c'est lui assigner des limites discernables. Pour situer la nature dos ques-
tions à résoudre à propos des sols ferrallitiques, donnons-en l'exemple suivant.
Les sols ferrallitiques sont fomés, dit-on, par une altération puissante, ce
qui suppose des percolations importantes d'eau. Mais on rcconnait des sols fer-
rallitiques peu désaturés, et une faible désaturation accompagne généralement
des pédo-climats assez secs. Comment ces deux caractères, apparemment contra-
dictoires, pcuvent-ils se concilier?
La promière difficulté rencontrée dans la recherche de la définition
d'une catégorie de sols, est celle do la formulation. Il n'est pas aisé d'ex-
primer sans ambiguité ct en un texte relativement court ce qui peut réunir dans
un même groupement des corps complexes comme les sols. Il sly ajoute bien en-
tendu le fait qUG le progrès des connaissances peut entrainer des révisions dans
la signification de chaque terme. Le cas des Andosols on est un exemple. Ils
ont été définis primitivement (THORl? & SiIITH 1949) comme des sols à profils A-C
très riches en matière organique. La tendance actuelle est de les définir par
les allophanes qu'ils contiennent et à admettre parmi eux des sols à contenu
humifère plus réduit.
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Mettre à jour les tendances actuelles des conceptions sur les sols
ferralli tiques oblige à tenir compte d'opinions échangées en dohors des publi-
cations régulières, ce qui ajoute à la difficulté présentée par 10 manque do re-
cul par rapport au sujet étudié. Il semble pourtant nécessaire de tenter 1ll1e
mise au point plus circonstanciée que ce qui peut Otre donné dans 1ll1e brève
définition.
12.1 Quand il s'agit de sol ferrallitigue. gu'est-co que 10 sol?
Pour le sol-en général, de multiples définitions ont été données.
On p0ut dire du sol qu'il ost ml complexe dynamique formé à partir d'mlo roche-
mèro(qui pout Otre ml matériau mouble) par l'action des facteurs du milieu
(DUCHAUFOUR 1965), ou qu'il est "le produit do l'altération, du remaniement et
de l'organisation des couches supérieuros de la cro~to torrestre sous l'action
de la vie, de l'atmosphèro et des échanges d'énergie qui s'y manifestent"
(AUBERT & BOULADJ]3 1967), ou plus simplement "soil is the collection of natural
bodies on the earth' s surface, containing living matter, and supporting or ca-
pable of supporting plants ll (U.S.D.A. 1960). On pout dire de ces expressions
qu'elles sont équivalentes, en co sons qu'clles situent sans ambiguïté ml mOrne
objot, mais l'on peut remarquer combien différemment olles sont formulées.
Il ost ml point pourtant qui doit Otro précisé, c'est celui do la
profondour à laquello s'arrOto le sol, car plusieurs interprétations sont pos-
sibles. Lors du premier congrès international do la scienco du sol, MARBUT
(1928) prend une position qui sera adoptée par tous les pédologues U.S. liTho
soil consists of tho outer layer of the earth '-s crust usually uncoI1S'olidated,
ranging in thicknoss from a mere film to a maximum of somowhat more than ten
.fQg! ••• The material benoo.th this, regardIess of how it was accumulated,
whethor by the procoss of rock decay, or by several processes of natural trans-
portation and rodeposition is not soil, but is goological material". Ceci a
été confirmé par le "Soil Survey Manual" de 1937, pUis par la 7th Approximation
de 1960 où il est précisé "soil grades at his lower margin to hard rock or to
earthy material essentially devoid of rootes".
Cette conception du sol trouve une autre expression dans la notion
de "solum" ct de "podon", qui sont définis on des termes variés mais imposant
toujours' une limitation vors la profondeur. Lo solum comprend les horizons de
maximum d'activité biologique ot d' éluviation, et les horizons d'illuviation,
mais non le matériel parental d'altération (Soil Survey ~ianual 1951). Lorsque
10 profil ne permet pas de relever des caractères do différenciation suffisants;
on retient comme limite inférieure soit la profondeur de l'enracinement habi-
tuel dos plantes pérpnnes du lieu (7th Approximation 1960, JOHNSON 1962) ou
mOme mle limite arbitraire "in some soils thoir lowor limit can be set ooly
arbitrarily, sayat 6 feet or 2 meters, or at the lower limit of plant roetsr!
(Soil Survey Manual 1951).
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Ceci conduit à distinguer les "soil-forming processes" qui agissont
dans 10 solum et los "geological processes" • Ces derniers consistent principa-
lement dans les processus d 1altération. Dans le solum, l'altération pout Otre
active, elle fait alors partie des processus pédologiques; dans le cas de pro-
fils anciens et profonds, l'altération nia plus de prise sur solum, les proces-
sus pédologiques sont essentiellement ceux conditionnés par la matière végéta-
le ct les organismes vivants', et par le déplacement (lessivage et accumulation)
de certaines particules.
Les pédologues belges, (SYS 1959, 1961) ont appliqué dans 11 étude
des sols tropicaux, cette position de l'école américaine. Ils distinguent donc
la "regogénèse", ensemble des phénomènos d'altération souvent anciens qui ont
fourni. le matériau parental du sol PrOprement dit, différencié à la partie su-
périeure du régolithe par la "pédogénèse sensu-stricto". SYS (1959) a souligné
lui-même la parenté des écoles. belges et américaines : ilLe Soil Survcy ~ïanual•••
nous a servi de guide et dl exemple pour la rédaction de ce texte qui, dans me
certaine mesure, pout Otre considéré comme une adaptation de ce manuel aux con-
di tions du Congo. La classification a été inspirée par les Approximations sue-
cessives de l'U.S.D.A." • TI a été montré par ailleurs (CHATELJIN 1967) comment
cette conception limitative des profils s'articulait avec la compréhension ct
l'interprétation des formations superficielles et de l'évolution générole des
~sages ferrallitiques.
Il n'est pas inutile de rappeler que l'école de la science du sol
aux U.S.A. a été largement motivée par des considérations agronomiques et par
la perspoctive de la conservation des terres dans des régions soumises à des
érosions dévastatrices. Cela explique que le profil pédologique ait trouvé sans
contestation sa définition dans ses rapports avec le développement des plantes.
Il en est tout autrement pour les pédologues français des régiens
trepicales qui, rappelons-le encore, sont les successeurs directs des scienti-
fiques européens ayant découvert et analysé les latérites, et qui sont parti-
culièrement influencés par l'enseignement de LACROIX. Aussi, lorsque ERRART,
CAS~GNOL, TKATCHENKO, AUBERT, AGAFONOFF (op. cités) décrivent des sols latéri-
tiques, ils envisagent comme leurs devanciers des profils complets dont la
différenciation est étudiée depuis la roche saine, à travers les matériaux
d'altérations à structure conservée, los horizons tachetés, les cuixasses ou
carapaces, jusqu'à la surface•
En 1954, AUBERT entérine cette position de l'école française de
pédologie tropicale, en définissant les "Sols latéritiques ou ferrallitiquos".
Lo profil choisi pour représenter ces sols sera pour longtemps l'archétype des
sols ferrallitiques dans l'esprit des pédologues français. AUBERT le présente
ainsi.
" A l'Ouest de la Basse côte d'Ivoire, à Dakpadou, à 50 km au Nord de
Sassandra, sous une foret ombrophile assez belle encore, un peu dégradée, en
climat subéquatorial à saisons sèchos peu accusées, sous une pluviométrie
d'environ 1.700 mm et une température moyenne de 27Q environ, variant de 23 à
32Q au cours de l'année, en zone faiblement ondulée, sur un plateau peu étendu,
•" 'IJ. ..
sur une roche gneissique rièhe en éléments' fe±To-magnésiens, le profil; observé
à fa.ible distance d'un vallon facilitaht le drainage du sol, se présente ainsi:
- à la surface du sol uh lit de feuilléS. brindilles et branchages en voie de
décompos;ihoh~ et paraissant cdmme posé sur le sol;
- de 0 à no cm, horizon gris brun un peu humifère jus'qu'à 35 cm, puis beige,
argilo-graveleux, riche, surtout dans les 40 à 50 premiers centimètres, en
concrétions ferrugineuses très dures, arrondies, très foncées; à partir de
80 cm environ, cet horizon devient plus compact, les concrétions moins dures
et de teinte rouge brique;
- à 110 cm, passage assez brusque à un horizon durci, mais qui peut encore i3tre
brisé à la main, au moins en masses plus dures. Cet horizon qui se poursuit
ainsi jusque -vers 175 cm est fomé de bandes brunes à rouges plus ou moins
foncées, s'anastomosant en délimitant entre elles des cavités remplies d'une
masse terreuse, ocre à beige;
- de 175 à 650 cm, l'horizon durci passe progressivement à 'lm horizon non durci,
plus comp3.ct vers sa base, rouge brique avec des taches assez nettement déli-
mitées, beiges, ocres ou grises. li contient encore quelques noyaux durcis,
surtout dans sa partie supérieure, et la masse est tout entière traversée de
nombreux canalicules. Les grains de quartz y sont beaucoup plus visibles que
dans les horizons supérieurs où ils paraissent avoir été comme pulvérisés;
- à 650 cm environ, l'horizon précédent passe progressivement à celui d'argile
tachetée qui lui est très semblable, mais seulement comporte des taches
moins nettement délimitées et une plus grande proportion de taches claires,
beiges ou grises et davantage de grains de quartz; à sa base apparaissent
déjà quelques éléments blancs ayant la forme de cristaux de feldspaths, mais
constitués d'une masse poudreuse;
- en dessous de 840 cm et jusqu'à plus de l.100 cm, apparaissent d'abord:
12 un horizon ocre brun, riche en quartz et en éléments blancs poudreux, dG
fonne cristalline, et comportant quelques cailloux de roche moins déoomposée
présentant des pyroxènes altérés, mais reconnaissables; puis en dessous de
9 m, une masse d'arène gneissique à nombreux éléments blancs friables, de
fome feldsphatique, à grains do quartz et à éléments colorés très altérés.
22 plus profondément, peut-êtro vers 12 ou 13 m, serait la roche, un gneiss
riche en minéraux ferro-magnésiens."
Cette conception du profil pédologique a été réaffirmée par la suite.
Au Symposium sur la classification des sols de Gand (1962, publ. 1965), AUBERT
rappelle que le sol doit être défini par "les caractères morphologiques, physi-
ques ou chimiques de son profil total, depuis la roche dont les produita
d ' altération ont contribué à sa formation, jusqu'à sa surface". Cette concep-
tion du profil est manifestement celle de BmALEN (1966) lorsqu'il définit les
horizons du sol ferrallitique. A propos de l'horizon C, il indique que "Dès le
niveau de la roche-mère commencent los processus d'altération ••• Cet horizon
est caractérisé par le fait que los différents minéraux ont gardé leur formo,
••
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parfois lour coulc'Lj.r, ct leur mode d'assemblago général" • Les cuirasses formées
dans ces profils sont des horizons d'accumulation qui sont à considérer comme
horizons péc101ogiques de diagnostic r Cc 'lui n'est pas la cas dans la classifi-
cation belge. Los principes donnés par AUBERT sc trouvent appliqués mu1S les
études françaises sur les sols ferrallitiqUGs. Citons par exemple les études
des sols de Guyane (LEVEQUE 1967), du Gabon (CHATELIN 1966), du Cameroun
(MARTIN 1966) dans lesquelles les sols sont observés, dans la mesura du possi-
ble, jusqu'à la roche saine.
Il existe une difficulté pratique dans l'observation des sols
ferrallitiques, due à leur très grande profondeur. C'est probablement pourquoi
MAIGNIEN (1969) pense qu'il faut "poser le problème de la partie qui peut Otro
considéréo comme un sol". n propose de revenir à une conception limitative du
sol : "Uême si l'on étudie les sols ferralli tiques les plus différonciés, sols
forrallitiques lessivés en particulier, l'épaisseur des profils excède rarement
120 - 150cm". Si cette interprétation parait âtre isolée parmi les positions
prises par los pédologues, olle est par contre partagée par certains géomorpno-
logues français. TRICART & CAILLEUX (1965) prétendent aussi quo 10 sol doit
ôtre limité aux horizons supérieurs dans lesquels se situe le maximum do l'ac-
tivité biologique. Les "altéritos" épaisses 'lui dans les paysages ferralliti-
'lues séparent 10 sol, domaine du pédologue, de la roche, domaine du géologuo,
sont des formations dont l'étudo relève donc do la géomorphologie.
Il s'affirme de plus en plus que les travaux pédologiques sur les
sols ferralli tiques, en plus de l'établissement de la typologie et de la clas-
sification des sols, tendent vers daux objectifs principaux. Le premier ost
d'établir des bilans géoohimiques. Ces bilans ne peuvent Otra atteints simple-
mant I8r l'étude des altérations de roches. Ils doivent tenir compte des enlè-
vements préférentiels et des redistributions dans toute l'épaisseur dos sols.
Ainsi pour établir 10 bilan du fer dans un fe.ysagc forralli tique, il est insuf-
fisant d'examiner l'altération des minéraux ferro-magnésions des roches1 il
faut aussi suivre los différenciations dos horizons tachetés, concrétiol"lI1és,
cuirassés, etc. Lo deuxième objectif concorno la ~que actuelle dos rclicf~,
mais aussi la reconnaissance dos paléopédogénèses, la datation des unités
surfacos-sols, la roconstitution des mouvoments do masso. Tout coci no peut
s'accomplir que par l'étude de profils complots. La conception du profil admiso
jusqu'à présent semble donc non souloment acceptée par prosque tous les pédo-
logues, mais samble aussi trouver we justification dans l'orientation prise
actuellement par la pédologie tropicale •
Il n'empOche que l'étude des sols ne peut toujours Otre conduite
par l'examon do profils atteignant la roche-mère. Aux diffi cul tés pratiques,
s'ajouterait le manque d'intérôt de cette méthode dans des études à caractère
agronomique. En fait la notion de solum ou do padon pout Otro conservéo dans
le cadre du concept élargi des profils ferra.llitiques. Dans un Chapitre u1té~
rieur sera oxaminée la possibilité d'articuler l'étude et la classification,
conjointes ou séparées, du solum ct du profil complet.
••
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Il a déjà été dit quo la patornité du terme "ferrallitique" revient
à ROBINSON (1949). Voici en quels termes ROBINSON s'est exprimé. "Tho clGarcst
distinction is botween clays wi th high silica-sesquioxide ratios and clays with
moderate or low silica-sesquioxide ratios. H. Hanassowitz suggoss the term
siallite for soils wi th clay fractions having medium Or high silica-alumina
ratios, and allitc for soils with clay fraction of markedly aluminous character.
This suggestion has gained a certain amount of acceptanco and wc may convenien-
tly speak of siallitic clay for the former type, and allitic, or, proferably,
ferrallitic for the latter type. Any attempt to indicate a critical limît is
nccossarily provisionnal, but there is some justification for considering a
molecular silica-sesquioxide ratio of 2.0 as significant." ROBINSON ajoute '\ID
peu plus loin ~ "it would appear desirable to restrict the tenns siallitic,
allitic, and ferralli tic to the description of soils as materials rather than
as profiles".
Ces quelques phrases de ROBINSON sont noyées dans un ouvrage volu-
mineux, et il semble que leur autour n 'y ait pas attaché '\IDe importanco con-
sidérable. Néanmoins, le terme ferrallitique a été adopté quelques années plus
tard, par BOTELHO DA COSTA ot AUBERT.
La première définition des sols "latéritiques ou ferrallitiques"
a été donnée par AUBERT en 1954. L'accent est mis sur 10 processus d'altéra-
tion des roches et l' évolution de la matière minérale.
"Le processus de latéritisation - ou de ferral1itisation ... qui dé-
finit los Sols Latéritiques est constitué par '\ID ensomble de phénomènes qui
aboutissent à '\IDe altération extrOmement poussée de la roche mèro du sol, et
à '\IDe individualisation des éléments tels quo silice et oxyde ou hydroxydes et
hydrates métalliques, en particulier de fer, d'aluminium, do manganèse et de
titane; ces derniers se maintiennent ou s'accumulent dans tm horizon de sur-
face ou de faible profondeur, la silice étant, au moins en partie, entrainée
à la base ou hors du profil.
Ce processus do latéritisation peut ~tro su1v~, ou il pout S1ac-
compagner, d'autre processus ,pédogénétiques tels qu' entra1nement des hydrori-
des de la surface vers un horizon de domi-profondeur; durcissement~ en con-
crétions ou en carapace ou cuirasse, des hydroxydes métalliques précédomment
individualisés et, parfois, accumulés; ségrégation dos éléments d'un horizon
par hydromorphie, etc. Ces divors phénomènes pouvent etre considérés comme
résultant directement de la latéritisation elle-mOme qui provoque d 'mlO part
l'individualisation des éléments susceptibles d'Ôtre entra1nés ou de durcir,
et d'autre part tme différenciation d'horizons dont ceux de profondeur, plus
compacts, donneront plus facilement lieu à des actions d 'hydromorphic."
••
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AUBERT complète cette définition en ajoutant que ces sols sont
aussi caractérisés par la décomposition rapide do la matière organique qui ne
s 'y trouve en général qu'en faible quantité. Il est considéré que le rapport
silice/alumine ne dépasse pas 2.
La classification générale présentée par AUBERT & DUCHAUFDUR en
1956 place les sols ferralli tiques dans une Classe .Les sols ferralli tiques sont
à profil ~B-G ou B-C, à horizon B ferrallitique à individualisation de fer
et d'alumine. Ils sont subdivisés suivant les valeurs du rapport silice/alumine
qui est au plus égal à 2. La matière organique peut dépasser le taux de 5' %
dans l'horizon A de certains sols qui sont alors dits "humifères". Gette défi-
nition ost très succinte.
En 1962, AUBERT définit 'lIDe Classe de "sols à sesquioxydes forte-
mcmt individualisés et à humus de décomposition rapide. L 'humus de ces sols a
été souvent appelé "mull" et dans certains cas "crypto-mull". Il parait plus
exact de ne pas donner de nom à cet humus et d rindiquer seulcment qu'il est
bien évolué et provient d'une décomposition rapide de la matière organiquell •
Cette Classe comprend les sols Méditerranéens, Ferrugineux Tropicaux et Forral-
litiques, qui se différencient par l'intensité de l'altération d'une part, et
par la nature des liaisons des sesquioxydes libros avec les autres éléments du
sol. Cette étape marquée par la définition de 1962 traduit deux préoccupations:
celle do caractériser la matière organique, ce qui s'avère difficile, et colle
d'indiquer CG qui dans les sols ferrallitiques fait la spécificité des hydro-
xydes de fer par rapport aux autres sols qui sont nombreux à en contenir.
Une caractérisation plus précise des sols ferrallitiques est
donnée par AUBERT en 1965. "Sols le plus souvent très profonds, caractérisés
par lIDe évolu1ion très rapide de la matière organique, une décomposition très
poussée des minéraux, mOme du quartz, et une forte teneur en sesquioxydes de
fer accompugné8 de sesquioxydes d'aluminium. En dehors de ces composés, les
minéraux argilouX ne comportent que de la kaolinite. La valeur de SiO ë20
y est inférieure ou au plus égale à 2. Le complexe absorbant ost très2tlésaJJr.é,
la capacité d'échange basse, la teneur en limon très faible. La structure en
éléments nettement individualisés, en général assez fins, de forme polyédrique
ou nuciforme, parfois gTenoo (farineuse), confère aux horizons (B) ou B une
gronde friabilité, lorsqu'ils ne sont pas indurés en carapace ou cuirasse."
'Une certaine dérogation par rapport à cette définition générale est reconnue
aux sols ferrisoliques qui peuvent contenir de l'illite ou d'autres silicates
altérables, et avoir une structure accusée. Autre dérogation semble-t-il,
certains sols ferrallitiques sont très riches en humus, ce qui somble s'opposer
à lIDe évolution rapide de ~a matière erganique. Il sc produit donc un certain
élargissement, par rapport au concept central, des sols qui sont considérés
comme ferrallitiques. A l'inverse, les lilldosols ne sont plus considérés comme
ferrallitiques, bien qu'ils aient des rapports silice/alumine souvent très bas.
•
-75-
La dernière en date dos définitions dos sols ferrallitiques est de
1966. Fozmulée par AUBERT & SEGALEN, ello ost plus explicite mais reste on
fai t proche de la précédente. C'est dans los subdivisions des sols ferralliti-
quos que sont intervenues d'importantes modifications. La définition générale
est la suivante : "Sols à profil A-(B)-C ou A-B-C, le plus souvent très épais;
présentant généralement une décomposition pousséo de la matière orgarrique,
alors très liée à la matière minérale, et une très forte altération des miné-
raux résultant d'une libération importante de sesquio:xydes de Fe, Mn ct mOme
assez souvent, Al; élimination poussée de la silice, d'où un rapport silicej
altnnine .~ 2; minéraux argileux constitués, on plus des sesquio:xydes de Fe,
Al, otc ••• , de kaolinite et parfois, de traces d'illite ; présence possible
de minéraux hérités résiduels ; matériau originel (horizon C) constitué de
minéraux très altérés s'écrasant facilement; capacité d'échange faible; degré
de saturation le plus souvent faible ou moyen, rarement élevé en B ou (B)
structure variable de B, parfois pou nette, mais friabilité élevée de cct
horizon".
Cette dernière définition élargit plus que la précédente la gamme
des sols à considérer comme ferralli tique. Par rapport aux caractères des
orthotypes ferrallitiques, olle prévoit sept dérogations possibles (soulignées
dans le texte reproduit au paragraphe précédent).
Caractériser en quelques lignos une catégorie de sols aussi
importante Par son extension géographique que les sols forrallitiques, c'est
évidemment risquer de donner une définition trop restrictive par rapport aux
sols qu'elle doit représenter, ou au contraire pas assez spécifique de ces
sols. Pour appréhender vraiment l'ensemble des sols feITalli tiques, il faudra
donc tenir compte dos sols qui sont habituellement considérés comme tels sans
correspondre Parfaitement peut-ôtre à la définition générale. Il faudra
aussi considérer que si un sol doit Otre écarté de la catégorie dos sols
ferrallitiques, il doit trouver une autre place dans la classification. En
réalité, il n'est pas possible do concevoir une catégorie de sols en toute
abstraction de la classification générale. Si la notion de sol ferrallitique
a pu s'élargir progressivement, cela provient pout-être d'une plus grande
rigueur de ln définition d'autres unités de classification.
Il n'entre pas dans les propos des pages suivantes d'apporter des
modifications à ces définitions et cIo.ssifications, mais d'es sayor do mettre
on évidence ce qui fait l'unité réelle du groupement des sols ferralli tiques.
Ce peut 8tre un ou plusieurs caractères spécifiques, ou la réunion de carac-
tères ubiquistes qui deviennent spécifiques en raison de lour agencement, ou
l'appartenance de ces sols à un contexte génétique commun.
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12.3 Le concept central et ses limites
D'une définition à l'autre, se trouve toujours affirmée llintensité
de l'altération. C'est ce que l'on trouve dans les définitions des latérites
données par BAVER, HARRISON, FERMOR, LACROIX (op. cités), dans celles formulées
pour les sols latéritiques par ERHART (1935) et AUBERT (1941), puis dans celles
énoncées récemment pour les sols ferrallitiques par AUBERT, DUCHAUroURj SEGALEN
(op. cités).
Le processus de latérisation ou de ferralli tisation est généralement
présenté cOIrone l'ensemble des mécanismes de l'altération au sens large, englo-
bant la destruction des minéraux primaires, le partage des éléments entra1nés ou
maintenus, la nature des produits néoformés. Cette altération ferrallitique pro-
cède à l'enlèvement de la totalité ou d'une grande partie de la silice et des
bases des silicates primaires, elle s'accompagne du maintien des sesquioxydes
métalliques qui donnent aux sols des colorations vives. Le seul silicate qui
puisse se former est la kaolinite. Gibbsite et kaolinite peuvent être exclusives,
ou se présenter en un mélange de toutes les proportions possibles. La dernière
définition des sols ferrallitiques (1966) maintien que le rapport silice/alumine
est inférieur ou au plus égal à 2. Par contre la valeur exacte dG ce rapport a
perdu la signification qui lui était accordée auparavant. Du fait que la gibbsite
peut être silicifiée et se transforme donc en kaolinite, ces deux minéraux sont
considérés par AUBERT & SEnALEN comme do signification génétique égale. La prédo-
minance de l'un ou l'autre ne pout plus prétendre représenter l'intensité de la
forrallitisation.
Co concept cGntral de la ferrallitisatien a fait preuva de péronnité
en se maintenant jusqu'à nos jours, ce qui peut être considéré comme un gage de
validité. Cependant 10 typo d'altération qu'il suppose n'est pas toujours, ct
exclusivement, spécifique des sols forrallitiques.
Il a déjà été dit, dans les pages consacrées à l'historique, que
l'on a très vi te trouvé dans les pays méditerranéens Gt tempérés, des formations
comparables aux latérites. Ces premières découvertes concernaient généralemont
des formations anciennes que l'on a du par la suite rattacher à dos paléoclimats
de typo tropical. r.JIais l'on a aussi progressivement découvert dans cos mOmes
pays quc l'altération dos roches dans cartaines conditions libère actuellement,
non seulement de la kaolinite, mais assez fréquGI!JIIlent de l'alumine libre. C'est
ce qu'ont montré los premiers LACROIX, LIEBRICH, TIIUGUTT (op. cités), puis
EDWARDS (1914), GOLDSCHMIDT (1928) BAVER & SCARSETH (1930), ALEXANDER Be coll.
(1942). A l'heure actuelle, de nombreuses publications confirment cos premières
données. En France, DEJOU & coll. (1967,1968) montrent qu'il cxiste des arènos
granitiquos dans lesquelles les argiles en formation contiennent dos gels alumina-
siliciques à bas rapport silice/alumine, ou do la gibbsite jusqu'à 40 ou 50 %.
TillY (1969) en donne aussi confirmation. L'individualisation d1alumine n1est
donc pas spécifique dos sols fOITallitiques, l'individualisation du fer encore
moins.
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Il est admis que les sols ferrallitiques peuvent s'écarter du
concept central en possédant quelques minéraux altérables ou des argiles micacées
héritées. En ce qui concerne ces argiles illitiques, il est reconnu qu'elles se
maintiennent à l' état de tracesp ou tout au moins de très faibles quantités, 4ans
des sols qui ont par ailleurs tous les caractères d'une altération intense. C,'est
pourquoi AUBERT & SIDliLEN admettent q.ue les sols ferral1i tiques puissent contenir
ID peu d'illite. Mais il est apparu (CHATELIN 1964, 1966) qu'il existe en régions
équatori.ales humides et dans des positions topographiques de drainage no:rmal, des
sols dans lesquels les argiles. micacées, illite et micas hydratés, sont très
largement dominantes et port~t le rapport silice/alumine à des valeurS' supérieu-
res à 2, atteignant parfois}. Ces sols sont relativement bien dévéloppés, leurs
horizons B atteignent parfois plusieurs mètres. Ils ont aussi d'autres caractères
classiques des sols fer:rallitiques de forêts humides, en particulier ceux qui
concernent la matière organique et la désaturation avancée du complexe d'échange.
Il se manifeste daIis ces sols une altération de type ferralli tique : gibbsite et
kaolinite 13 'y forment, mais en quantités qui sont encore très faibles par rapport
aux argiles micacées héritées des roches mères. Evolutivement, ces sola peuvent·
être dits en voie de ferrallitisation, mais leur composition minéralogique actuel-
le est très éloignée de celle des orthot,ypes forrallitiques. Ils ont été classés
parmi les sols ferralli tiquos, en raison de leur tendanco évolutive, de lCl1.:r ma-
tière organique et de lour désaturation, et, il faut 10 souligner, p3.I'CO quo
aucune autre place ne pouvait leur êtro donnéo dans la classification. Cos sols
ne sont pas exceptionnels, ils s' 0 bservent sur schistes, pélites, marnes mica.~es 1
dans des reliefs relativement récents. Co sont des sols qui ont un bon dévelop-
pement morphologiquo. Parmi ceux quo l'on qualifio de Ilpénévolués", il an oxiste
également beaucoup qui ajoutant à lm développement morphologique plus réduit ~uo
pour los précédents, des silicatos hérités qui leur donnent tm rapport silice{
alumine élevé. En réalité donc, il a fallu admettre parmi les sols fC?rraJ.1i tiqUéS
dos sols à composition minéralogique assez différonte de celle prévue dans le
concept central.
A llinverse do ces sols dans lesquels la ~ynamiquo actuolle ost
véritablomcmt forrallitiquo mais a ou encore pou de prise sur un matériau rosté
siallitique, il existo des sols à matériaux typiquement ferrallitiques~mais dont
1'évolution actuelle n'a plus rien de ferralli tiquo: Il s'agit de sols placés
sous dès latitudes assez élevées, formés lors de périodes pluviales du Quator.,.
nairc ancien ou du Tertiaire. ns ont conservé les principaux caractères, ininé-
ralogiquos. et morphologiques, des sols ferralli tiques, màis leur complexe
d'échange pou dÈ3saturé, leur matière-organique, sont en équilibré avec les condi-
tions êcologiquos actuelles. L'altération, lorsqu'elle trouve encore des minéraux
liLltérabIcs pour 13 1exercer, n'est plus de' type f0rralli tique. Certains autours
(MAIGNIEN 1968) tentent alors de los assimiler à des sols forrugineux trOpicaux -.
130 développant sUr gtancions sols forrallitiques.
Il existe dos sols développés sur dos matériaux dêtritiques très
fortement quartzeux, dont le peu de silicates (kaolinite) et sesquioxydeé qu'ils.
contionnont est issu d 'mlO pédogénèso antér.l.euro à lour dépOte Il n 'y a pas actuol-
lement d' év6lution do, typo ferralli tique de la matière 'IIdnérale. Ces sols sont
pourtant considérés comme ferralli tiques (De BOISSEZON 1965) t -et parfois placés
dans 'lm groupe particulier do sols P3amm~forrallitiques (CRATELnl 1966).
•Ainsi sont considérés comme ferrallitiques des sols qui n'ont pas la
composition chimique de ferralli tes, mais dans lesquels l'évolution se fait vors
la ferrallitisation. D'autres sols qui ont la composition requise sont écartés du
groupe des sols ferrallitiques parce que les variations climatiques induisent un
nouveau type d'altération. La limite à partir de laquello ces Paléo-fer.rallites
sont rejetées du groupe des sols ferrallitiquos est difficile à préciser, proba-
blement est-ce avec l'apparition d'm climat semi-aride. D'autre part, certains
sols psammitiques qui pourraient aussi Otre considérés comme des Paléo-ferrallitos,
sont classés dans: los régions humides comme sola ferralli tiques.
La recherche d'explications génétiques a conduit souvent à mettre en
regard la tendance évolutive, ou si l'on préfère le "processus" d'évolution, et
la composition statique actuelle du matériau. Il semble, d'après les cas précé-
dents, que lIon classe certains sols commo ferralli tiques parfois en raison du
processus évolutif, parfois en raison de leur composition.
12.4 Les caractères non spéoifiques ou socondaires
Il peut paraitre abusif d'avoir réduit le concept central des sols
ferrallitiques aux processus d'altération, ou à l'existonce des minéraux formés
généralement par ces processus. En effet dans toutes los définitions des sols
forralli tiques qui ont été citéos précédemment, matière organique et morphologie
générale dos profils sont mentionnées on général avant l'altération. Il semble
malheureusement que cela corresponde plus à une déclaration d'intention qu tà
l'indication do critères précis.
En ce qui concorne la matière organique, olle est définio suivant
dos termes qui sont reconnus peu satisfaisants. S'il no s'agissait quo d'une
difficulté de fonnulation, cola serait de peu d'importance. Mais il no semblo
guèro y avoir d'unité réelle entre les matières organiques de tous les sols
ferrallitiques. Los sols des forOts semporvirontos reçoivent annuellement 10 ou
15 tonnes do matière végétale par hoctare, l'évolution de cette matière végétclo
est rapide. Il existe réellement sous ces forÔts humidos m type do matière
organique réellement spécifique, mais quelle pout Otre sa parenté avoc la matière
organique des sols ferrallitiques moyennement et faiblement désaturés ? Avec les
savanos qui couvrent ces derniers sols, la matière organique provient presqu1uni-
quoment do la décomposition des racines du couvert graminéon, la rapidité de
l'évolution do la matière végétale et organique du sol est sans commme mesure
avoc celle caractérisant los sols forestiers. Il existe pour la matière organique
des sols ferrallitiquos faiblement désaturés, beaucoup plus d'analogio avec cello
des sols ferruginoux tropicaux ou fersialli tiques qu'avec celle des sols forralli-
tiques dos forOts équatoriales. Dos sols ferralli tiques de régions où l'érosion
est active et la végétation ravagée par los feux de brousse, on a souvent dit
qu'ils ont llla couleur ot fortili té de la brique", expression imagée qui fait
comprendro combien los horizons humifères y sont réduits. A l'opposé do ceux-ci,
on reconna1t des sols ferralli tiques humifères, dans lesquels la matière orga,-
nique s' accumulo. Leur contenu humifère s' apIBrente beaucoup plus à celui des
Andosols ou de sols montagnards do climats variés qu'à celui des sols ferralli-
tiques peu désaturés couverts d'une maigre savane. Il ne semble donc pas que
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l'on puisse vraiment prétendre trouver dans leur matière organique des caractères
qui fassent la spécificit~"'des sols ferrallitiques.
La morphologie générale des profils est aussi censée contribuer à
définir les sols dès le plus haut niveau do classification. Il a donc été dit
que les sols ferrallitiqucs ont un profil A-B-C ou A-(B)-e. C'est le cas de
beaucoup de sols du monde. Sans pousser très loin l'analyse morphologique des
sols ferrallitiques, il appara1t que ce schéma morphologique général recouvre
une variété considérable de types de profils. Le paragraphe précédent pam.et déjà
d'entrevoir une gamma étendue d 'horizons humifères A. On sait également que les
horizons B peuvent être moubles ou transformés en cuirasses. Quant aux horizons
d'altération notés C, ils sont inexistants sur les roches dont la trnnsfo:rmation
ost très brutale. Si l'on tente d'établir dGS apparentements uniquement d'après
los caractères morphologiques entre des sols forrallitiques pénévolués, humifères,
hydromorphes, et par exemplo des andosols, sols bruns eutrophes, sols ferrugineux
à tachas, les sols ferrnlli tiques se trouveront séparés. Il existe dos sols
forrallitiques qui ont un profil vraiment spécifique, mais beaucoup d'autres qui
s'on écartent largement. S'il y a malgré tout des caractères morphologiques qui
confèrent une unité au groupement des sols ferrallitiques, il reste à les
mettre on évidence.
Le complexe d'échange, par sa capacité d'échange de bases et son
taux de saturation, donne une bonne caractérisation pour beaucoup de sols
ferrallitiques. Mais là encore, de trop nombreux sols s'écartent des valeurs les
plus typiques pour que 10 complexe d'échange apporte à la définition des sols
ferrallitiquos des critères indiscutables.
AUBERT & SEJ.ALEN (1966) ont indiqué quels' sont les plus fréquents
des processus non spécifiques qui pouvent participer à la formation dos sols
ferrallitiquos. Co sont l'accumulation de matière organique, l'hydromorphio,
l'appauvrissement ct le lessivage des argiles et hydro:xydes, los remaniements
mécaniques. Il n'en sera pas question davantage, puisqu'ils ne peuvent contri-
buer à identifier los sols à étudier ici.
12.5 Vers une conception zonale des sols ferrallitigues
Il a été reconnu sous les tropiques humides une catégorie de sols,
moins répandus que les sols ferrallitiques, mais qui sur le plan de l'inter-
prétation pédogénétique et sur celui de la classification a une importance
comparable. Il s'agit des sols ferrugineux tropicaux, identifiés morphologique-
ment par AUBERT & MAIGNIEN (1947) puis intégrés sous ce nom dans la classifi-
cation générale des sols tropicaux (AUBERT 1954).
Primitivement, les pédologues français ont considéré que sols
forrallitiques et ferTQgineux tropicaux représentaient doux t,rpes d'évolution
que ne séparait aucune barrière climatiquo, ct qUi pouvai~nt donc voisiner
sous forOts humides comme dans les régions à saison sèche. Les sols tropicaux
sc pnrtagoo.icnt en ferralli tiques pour des rapports. silice/alumine inférieurs
à 2, et ferrugineux pour dos rapports plus élevés. C'est ainsi qu'ont été
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classés les sols de Madagascar (SEGALEN 1957). Au Gabon, regJ.on typiquement
équatoriale, VIGNERON (1959) appliquait les mÔmes principes.
Uno autre tendance (documents inédits, CRACCUS, Brazzavillo 1958)
consistait à considérer commo ferrugineux tropicaux les sols sur matériaux
essentiellement quartzoux (psammo-ferrallitiques) situés dans les régions
équatoriales, dans lesquels aucune évolution de la matière minérale ne paraissait
pouvoir être qualifiée de ferrallitique.
Cos deux conceptions étaient difficilement compatibles et il aurait
probablement fallu que l'uno s'élimine au profi t de l'autre. Mais ellos avaient
en commun la conséquence de rompre la dominance exclusive dos sols ferrallitiques
dans les régions les plus humidos.
Par la suite, ML.IGNIEN (1961, 1964) a donné une définition plus
limitative des soJ:s ferrugineux tropicaux, basées sur des caractérisations morPho-
logiques et analytiques précises. Les sols des régions les plus humides, qu'ils
soient à rapport silice/alumine supérieur à 2 ou fonnés sur matériaux quartzeux,
ont ainsi été écartés de la catégorie des sols ferrugineux tropicaux. La défini-
tion des sols ferrallitiques a du s'élargir d'autant, pour inclure en particulier
tous los sols pénévolués, ou sols jeunes, à minéraux altérables ou argiles mica-
céB'"qui ont été progressivement découverts et dont on pout assurer qu'ils ne
correspondent pas aux conceptions primitivos des sols latéritiques ou forralliti-
ques.
Plus récemment, ont été reconnus dos sols rouges, à argiles montmo-
rillonitiques, à saturation élevée, formés dans des climats à longue saison sèche
(~Hœ.TllT & coll. 1966). Ils ont été dénommés sols fersialli tiques ro'LlgOs (SEGALEN
1967). Tols qu'ils sont définis actuellement, il est exclu de leur associer des
sols fortement désaturés des régions équatoriales. Tout au plus peut-on s'attendre
à en trouver voisinant avec des sols ferralli tiques faiblement désaturés et
peut-Otro moyennement désaturés. Dans ce cas, il pourra d'ailleurs y avoir
difficulté à décider s'il s'agit de sols fersiallitiques ou de sols ferralli tiques
pénévolués. Jusqu'à présent, il ne semble pas y avoir d'étude régionale montrant
l'interruption de la couverture des sols ferrallitiquos par des inclusions de
sols fersiallitiques.
Les sols ferrallitiques, ferrugineux, fersiallitiques, sont dans la
classification française los seuls sols tropicaux qui soient formés en conditions
de drainage normal, c'est-à-dire qui soient si l'on préfère ces expressions,
"automorphes" ou "semi-automorphes", ou encore "ectodynamomorphes" ou "méso-
ectodynamomorpheS'''. En fonction de leurs définitions actuelles, on ne décoUvre
dans los régions les plus humides que des sols ferralli tiques. En liruite do leur
répartition, à l'approche des régimes climatiques à longue saison sèche, il so
produit une certaino imbrication avoc les deux autres catégories. Malgré cette
limito lm pou indécise, les sols ferralli tiques ont une répartition frunchomont
zonale.
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On peut bien entendu définir dos sols sur leurs caractères intrin-
sèques et constater en établissant lour cartographie qu'ils ont une répartition
zonale. Dans le cas des sols forralli tiques, il semble P9X contra quo ce soit une
conception zonale des sols qui se soit progressivement développée, tout en res-
tant inavouée. Ello ost née des définitions données à d'autres catégories de sols,
qui d'un côté ont amené leur exclusion des régions les plus humides, et qui
d'autre part ont retiré aux ferrallites anciennes de régions devonues assez
sèches l'idontité de sols forrallitiques.
Dans l'état actuel de la classification française, en dehors de la
frange incertaine qui los limite vors los climats plus secs, la répartition dos
sols forrallitiques n'est plus interrompue que par des Andosols. il nJest pas
inutile do souligner que les Andosols sont le plus souvent formés d'un matériau
très alumineux qui autrefois aurait été considéré comme forrallitiquo (les lîndo-
sols ont été inclus dans los sols ferrallitiques). Il faut donc rajouter à la
définition dos sols ferrallitiques que leUISsilicates doivent etre essentielle-
ment cristallins et non sous forme do gels amorphes.
La formation progressive d'un concept zonal des sols ferrallitiques,
assez contraire aux principes généraux do la classification française qui veut
s'ap~or autant 'sur les caractères intrinsèques des sols que sur des considéra-
tions génétiques, s'est accompagnée ainsi qu'on Pa vu par un élargissement de
leur définition. lirais l'exmnen des termes de cette définition a montré qu'olle
ne parvenait pas à désigner~ los sols que lion considère comme ferrallitiques,
MOme le concept contral de l'altération forralli tiquo no parait pas spécifique
et exclusif des sols ferrallitiques.
12.6 Conclusion
Le principe de zonalité est l'un des sujets les plus débattus de
la pédologie, il n'est pas question de reprendro ici son exégèso. tfue seule
remarque sera faite, qui s'applique au cas dos sols ferral1i tiques.
Un groupement zonal dos sols permot d'établir une mrlté de classi-
fication dont les sols ont un commun une série de caractères qui échappent
souvent à l'analyse, caractères liés au pédoclimat, à l'activité biologiquo,
à la matière organique insuffisamment caractérisée par les méthodes analytiques
actuelles, etc. On pout penser qu'une unité zonale pourrait aussi Otro recomposée
par un agencement logique des variables liées ou indépondantos, spécifiquGS ou
non des sols concernés, si toutos ces variables pouvaient Otre véritablement
étudiées. Cela peut etre le cas pour les sols ferrallitiques dont beaucoup de
caractères sont mal connus, on IErticulior ceux concernant le pédoclimn.t et
l 'activité biologique, et pour lesquels devraient entrer en compto beaucoup
plus de caractères différents que dans la plupart des autres classes de sols.
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Il faut donc entamer l'étude des sols ferralli tiques sans que le
sujet de l'étude ne soit parfaitement reconnu. Cela peut sembler étonnant qu'il
en soit encore ainsi. Pcut-Otre pout-on en retirer une consolàtion on avançant
que la raison en est que la pédologie tropicale ost dans une phase dynamique,
en pleine évolution. Les sols qui méritent sans hésitation le qualificatif de
forrallitique sont assurément los plus nombreux ; pour les autres, qu'il ne
faut pas négliger, il faudra rechercher s'ils ont plus de compatibilité avec
les orthotypes ferralli tiquas ou avec los orthotypes dos autres catégories do
sols.
Il semble donc qu'uno longue analyse soit encore nécossairo avant
de pouvoir énoncer ce quo l'on entend exactement quo soient los sols ferralli-
tiquos. Encore faudra-t-il, si uno définition doit Otro donnée, so méfier des
formules qui font illusion•
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